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El presente estudio de investigación que tiene por título “Aplicación de Gestión 
de Mantenimiento para mejorar la Efectividad del área de mantenimiento en la 
Empresa Salog S.A.C, Callao - 2020”; empresa dedicada a brindar servicios de 
almacenamiento, distribución y entrega de materiales médicos a las redes de 
Essalud; cuyo objetivo principal fue determinar en qué medida la aplicación de 
Gestión de Mantenimiento mejora la Efectividad del área de mantenimiento en la 
Empresa Salog SAC, Callao – 2020. 
 
Por consiguiente, el tipo de investigación es cuantitativa aplicada, de nivel 
descriptivo – explicativo, diseño experimental de tipo pre experimental, con una 
población de 9,169 equipos, como muestra la cámara de frio, el periodo de 
estudio de variable dependiente: Efectividad; fue 2 meses antes y 2 meses 
después para su comparación, el tratamiento de variable independiente: 
Gestión de Mantenimiento, realizado mediante la metodología RCM 
(Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad); se realizó en un periodo de 2 
meses, así mismo se usó el muestreo no probabilístico.  
 
Según los resultados obtenidos, se concluyó que la Aplicación de Gestión de 
Mantenimiento incrementó la Efectividad del área de mantenimiento en un 
20%, la eficiencia en un 17% y la eficacia en un 28%. 
 
 




This research study entitled "Maintenance Management Application to improve 
the Effectiveness of the maintenance area in the Company Salog S.A.C, Callao 
- 2020"; company dedicated to providing storage, distribution and delivery 
services of medical materials to the Essalud networks; whose main objective 
was to determine to what extent the Maintenance Management application 
improves the Effectiveness of the maintenance area in the Company Salog 
SAC, Callao - 2020. 
 
Consequently, the type of research is applied quantitative, descriptive-
explanatory level, pre-experimental type experimental design, with a population 
of 9,169 teams, as shown by the cold chamber, the study period of the 
dependent variable: Effectiveness; It was 2 months before and 2 months later 
for its comparison, the treatment of the independent variable: Maintenance 
Management, carried out using the RCM methodology (Reliability Centered 
Maintenance); It was carried out in a period of 2 months, likewise non-
probabilistic sampling was used. 
 
According to the results obtained, it was concluded that the Maintenance 
Management Application increased the Effectiveness of the maintenance area 
by 20%, the efficiency by 17% and the effectiveness by 28%. 
 
 
































A partir de la primera guerra mundial y con más énfasis desde la segunda 
guerra, se empieza a conocer el concepto de fiabilidad, y las áreas de 
mantenimiento investigan como dar solución a las fallas que se originan en 
distintos equipos, sino también que intentan como prevenirlas, esto conlleva a 
interpretar de otra manera las áreas de mantenimiento, como seleccionar 
personal con conocimiento de mantenimiento para evitar fallas, lo que se 
buscaba era incrementar y fiabilizar la productividad y efectividad, evitar 
pérdidas por fallas y los gastos que ello conlleva. Por esa razón se origina el 
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, mantenimiento predictivo, 
mantenimiento proactivo, gestión de mantenimiento y mantenimiento basado 
en  la fiabilidad.  
Gestión de mantenimiento fue creado por la Industria de la Aviación Civil 
Norteamericana nació teniendo como finalidad ayudar a las líneas aéreas a 
instaurar un sistema de mantenimiento para modelos nuevos de aviones, antes 
de que éstos ingresaran en marcha, resultado de ello fue el RCM permitiendo 
así desarrollar planes de mantenimiento en equipos con más complejidad, 
economizando errores y pruebas, gastos excesivos al desarrollar planes de 
mantenimiento, el RCM se realiza a un sistema de mantenimiento previo, 
disminuye el porcentaje de mantenimiento frecuente que se ha realizado 
generalmente a un 40% a 70%. Por lo tanto, podemos decir que el RCM es una 
metodología eficiente para ser aplicada en cualquier rubro, ya que es 
importante que las empresas apliquen metodologías no solo en el área de 
mantenimiento sino en toda la organización. 
Distintos Distintos estudios de una extensa gama de sectores industriales 
revelan que la baja disponibilidad y la baja productividad, propias de algunos 
países, originan el cierre de compañías desencadenando una comprensión de 
los retos estratégicos asignados a la gestión de mantenimiento, al grado de 
comprender que el ambiente de negocios cada vez más competitivo ha elevado 
la escala estratégica de la función mantenimiento especialmente en compañías 
con significativas inversiones en activos físicos. (Ardila, J.G., Ardila M.I., 
Rodríguez e Hincapié, D.A, 2016, p. 128). 
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RCM has a systematic approach that allows you to quantitatively assess the need 
to perform or verify tasks, as well as preventive maintenance plans. On the other 
hand, it provides a methodology aimed at the functions of the system, the failures 
related to said function and, especially, the effects of the failures of the 
predominant functional system. (Tushar, 2019, p. 7) 
Reliability Centered Maintenance (RCM) is the most successful method for 
conducting fault management policies to preserve the functional performance of 
physical assets. Despite its name, it goes far beyond maintenance to 
encompass operational, engineering, procedural, process and training results. 
Since it can affect many aspects in business if you use physical assets, and 
today, almost all do. It can be said that RCM is a key element of good asset 
management as we know it today. (Sifonte, J. y Reyes, J, 2019, p.13) 
A nivel nacional en nuestro país la Empresa Reactivos Nacionales S.A aplicó 
RCM en la rama de producción de xantatos, se comprobó en qué ciclo de vida 
se hallan los equipamientos primordiales de producción de xantatos mediante 
el valor que arroja el beta de la distribución Weibull, sus resultados obtenidos 
muestra que los equipos principales tienen el β>1 por lo que se hallan en ciclo 
de envejecimiento además se concluyó que el análisis económico y financiero 
aprobó establecer que la propuesta de mejora si es factible, se consiguió 
también que el VANE de s/. 51,158 y VANF de s/. 51,158, el TIRE de 8.4% y 
TIRF de 64.1% resultaron mayores a la COK de 1.6%, por ello, recomiendan 
que al emplear RCM se debe realizar seguimiento constante a la aplicación de 
actividades que se lleven a cabo en la implementación de RCM con el fin de 
certificar su cumplimiento. 
Por consiguiente, a nivel nacional las empresas que poseen una apropiada 
gestión de mantenimiento permiten que las operaciones de las maquinarias y 
dispositivos sean de forma duradera, en el campo industrial también se puede 
mostrar que la gestión de mantenimiento no está muy implementada y a su vez 
está descuidada por parte de los encargados de la empresa ya que de forma 
constante se verifica tiempos muertos y cuellos de botella en las operaciones 
ya sea de producción o servicio. 
Por otra parte, no se otorga valor significativo cuando el mantenimiento agrupa 
métodos, técnicas de prevención y predicción, no se tiene en cuenta como 
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componente clave en la competitividad de procesos. Estas causas impactan en 
eficacia y eficiencia siendo parte de la productividad o efectividad. (Huamán, 
2017, p.4) 
Por tal motivo, se intenta establecer una gestión de mantenimiento eficiente el 
cual pueda formar y ser parte del desarrollo de todas las empresas, 
transformándolas a ser día a día más competitivas en el mercado, aplicando 
metodologías para definir, hacer seguimiento a la estrategia de una 
organización y a su vez esto hará que la productividad o efectividad de la 
empresa se incremente. 
La empresa en el cual se enfocará el presente trabajo de investigación es 
SALOG S.A.C, empresa peruana con capitales brasileños certificada en ISO 
9001 y en BPA (Buenas prácticas de almacenamiento), cuenta con una  
extensa experiencia en sector salud y logística, creado en Perú en el año 2009 
como organización de exclusividad para brindar servicios a Essalud según 
establecido en “Contrato de Asociación Público Privada (APP) para el 
ordenamiento de superficie, construcción y mantenimiento de infraestructura, 
implementación y prestación de servicios de gestión como almacenamiento, 
distribución y entrega de materiales en las redes de Essalud de Lima y Callao”. 
La empresa está situada sobre un área de 8,300 m2 y con dirección calle el Sol 
Nº 400, Callao. Nos basaremos en el área de mantenimiento de la empresa 
Salog el cual desempeña un rol muy importante ya que de ellos depende el 
funcionamiento óptimo de todos los equipos, maquinarias y también 
infraestructura, ya sea dentro del mismo almacén central, sus sedes y de todas 
las redes de Essalud. Como toda empresa no todo es perfecto también ocurren 
inconvenientes y contingencias imprevistas el cual hace que el área de 
mantenimiento no cumpla en algunos casos con el propósito trazado por 
distintos motivos existentes, en gran parte de los casos se debe a una 
ineficiencia gestión de mantenimiento, al ser el área pieza fundamental de la 
empresa cumple una función notable ya que es una de las actividades 
fundamentales de la empresa, el mal manejo de gestión de mantenimiento se 
debe a que no se conoce a profundidad como se opera ésta área dentro de la 
empresa, ni su carácter estratégico, ni las metodologías aplicadas, afectando 
así a la empresa en general. 
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De acuerdo a lo mencionado anteriormente se elabora el diagrama de Ishikawa 
con toda la información que se extrajo y lo que también se pudo observar de la 
empresa, es decir el contexto actual en la que se halla el área de 
mantenimiento. El diagrama de causa y efecto fue creado por el Ing. japonés 
Kaoru Ishikawa, el cuál proporcionó bases para debatir que factores afectan a 
la empresa generando éstos un problema y a su vez para dar soluciones a 
éstas. 
De todas las herramientas, quizás sea este el único original de Ishikawa, se 
emplea para relacionar los efectos con las causas que los originan, por su 
carácter preferentemente visual, es muy eficaz en el uso de lluvias de ideas 
aplicadas en mesas de trabajo. (Ruiz Falcó, 2009, p.24) 
Las dificultades que se muestran en el área de mantenimiento de la empresa 
Salog será aplicado de acuerdo al método 6M, el cual es una técnica muy 
usada por las empresas, ya que éste método sirve para buscar las causas y 
corregirlos o tratar de minimizarlos, así como se muestra en el anexo 1.  
Máquina: Máquinas que presentan fallas constantemente, los cuales se deben 
a la falta de calibración, lubricación, también se debe a la falta de repuestos 
para poder realizar el mantenimiento prontamente, lo cual impide realizar el 
mantenimiento previsto. 
Método: En el área de mantenimiento de la empresa existe falta de protocolos, 
procedimientos e instrucciones, los materiales no se encuentran inventariados 
correctamente, no se sabe la cantidad exacta que hay de cada material y por 
ello se originan compras innecesarias ocasionando gastos para la organización, 
no cuentan con un orden de conteo tanto de materiales, así como también de 
herramientas en el almacén del área de mantenimiento. 
Mano de obra: Al tener personal poco capacitado pues no contribuirá con el 
correcto desempeño al realizar los mantenimientos respectivos a los equipos 
presentes en la empresa y en las redes de Essalud, esto disminuirá la 
efectividad del área de mantenimiento. 
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Medición: Para medir de forma mensual la efectividad del área de 
mantenimiento, se realiza de acuerdo a los indicadores creados por la 
empresa, que en ocasiones no se llega a cumplir con lo establecido.  
Medio ambiente: Son todos los factores que afectan a los técnicos directamente 
para la ejecución del mantenimiento, lo que hace que no tenga buen 
desempeño. 
Material: En el almacén del área de mantenimiento se verifica falta de stock de 
materiales, repuestos los cuales se utilizan constantemente y la falta de éstos 
impide la ejecución del mantenimiento. 
Ruiz-Falcó Rojas, Arturo (2009); en su artículo titulado “Herramientas de 
Calidad” indica que: La iniciación de Pareto se manifiesta diciendo que el 80% 
de las problemáticas están originados por un 20% de las causas, por ello se 
debe enfocar los esfuerzos en limitar y eliminar esas pequeñas causas que 
provocan gran parte de los problemas. (p.31) 
Para determinar los problemas principales que afecta al área de mantenimiento 
de la Empresa Salog SAC, se realizó el Diagrama de Pareto, así como se 
verifica en el anexo 2, la información obtenida se dio gracias al personal que 
trabaja en la empresa en el área involucrada, es por ello que se logró 
determinar las causas raíces de los problemas existentes en el área de 
mantenimiento a través de una tabla de correlación que determina el grado de 




Tabla 1. Tabla de Correlación de causas 














































































































































































































































































































































































































































































Error en la ejecución mantenimiento 













































































Conocimiento insuficiente de la 





























































































































































































































































































































































Deficiencia en procedimientos en la 

























































































































































Fuente: elaboración propia. 
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Incumplimiento del plan mensual de 
mantenimiento 
15 9% 15 9% 
8 Incorrecto mantenimiento del equipo 14 8% 29 17% 
14 
Deficiencia en procedimientos en la ejecución de 
mantenimientos 
14 8% 43 25% 
12 
Incumplimiento de los indicadores de 
mantenimiento 
13 8% 56 33% 
3 
Error en la ejecución mantenimiento en cámara 
de frio 
12 7% 68 40% 
4 Inspecciones deficientes 12 7% 80 47% 
7 Asignación de actividades no bien definidas 12 7% 92 54% 
5 Conocimiento insuficiente de la cámara de frio 10 6% 102 60% 
9 Equipos defectuosos 10 6% 112 66% 
16 Registros incompletos 10 6% 122 72% 
6 Insatisfacción laboral 9 5% 131 78% 
11 Diseño complejo 9 5% 140 83% 
17 Déficit de Mantenimiento Autónomo 8 5% 148 88% 
13 Procedimientos no estandarizados 7 4% 155 92% 
2 Deficiente control de inventario 6 4% 161 95% 
1 Baja disponibilidad de repuestos 5 3% 166 98% 
10 Herramientas Desgastadas 3 2% 169 100% 
 
TOTAL 169 100% 
  
 
Fuente: elaboración propia. 
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Luego se ordena de forma descendente las causas principales que  altera a la 
efectividad del área de mantenimiento de la Empresa Salog SAC. 
 














Incumplimiento del plan mensual 
de mantenimiento 
15 9% 80% 
8 
Incorrecto mantenimiento del 
equipo 
14 17% 80% 
14 
Deficiencia en procedimientos en 
la ejecución de mantenimientos 
14 25% 80% 
12 
Incumplimiento de los 
indicadores de mantenimiento 
13 33% 80% 
3 
Error en la ejecución 
mantenimiento en cámara de frio 
12 40% 80% 
4 Inspecciones deficientes 12 47% 80% 
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Conocimiento insuficiente de la 
cámara de frio 
10 60% 80% 
9 Equipos defectuosos 10 66% 80% 
16 Registros incompletos 10 72% 80% 
6 Insatisfacción laboral 9 78% 80% 
11 Diseño complejo 9 83% 80% 
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7 92% 80% 
2 Deficiente control de inventario 6 95% 80% 
1 Baja disponibilidad de repuestos 5 98% 80% 
10 Herramientas Desgastadas 3 100% 80% 
 TOTAL 169   
 
Fuente: elaboración propia. 
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Mediante el diagrama de Pareto, se puede observar las principales causas más 
significativas que interviene en la efectividad del área de mantenimiento en la 
Empresa Salog SAC, los porcentajes muestran el grado de influencia que 
tienen estas causas que no permite que el área de mantenimiento cumpla con 
los objetivos. Por lo que se analizará el problema y se planteará la posible 
solución. 
El diagrama de Pareto señala que para solucionar el 80% del total de los 
problemas existentes, se deberá excluir algunas causas, entre ellas: 
 Incumplimiento del plan mensual de mantenimiento 
 Incorrecto mantenimiento del equipo 
 Deficiencia en procedimientos en la ejecución de mantenimientos 
 Incumplimiento de los indicadores de mantenimiento 
 Error en la ejecución mantenimiento en cámara de frio 
 Inspecciones deficientes 
 Asignación de actividades no bien definidas 
 Conocimiento insuficiente de la cámara de frio 
 Equipos defectuosos 
 Registros incompletos 
 Insatisfacción laboral 
 Diseño complejo 
 
En consecuencia a todas las problemáticas que se plantearon, lo que se desea 
es disminuir todos estos problemas que aquejan al área de mantenimiento de la 
empresa, lo cual genera que el área de mantenimiento constantemente no 
cumpla con los indicadores de efectividad establecidos por la empresa, esto 
puede ser por un mal manejo de gestión de mantenimiento, por esta razón nos 
preguntamos ¿En qué medida la Aplicación de Gestión de Mantenimiento 
mejora la Efectividad del área de mantenimiento en la Empresa Salog SAC, 
Callao - 2020?  
Por consiguiente, el presente trabajo de investigación contiene las siguientes 
justificaciones teórica, práctica, social, y metodológica, en las cuales se 
detallará las razones, motivos, propósitos por lo que se está realizando la 
investigación y los beneficios que se obtienen. 
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Para Bernal (2010) una justificación teórica se da cuando la intención del 
estudio es ocasionar consideración y controversia académica sobre el 
conocimiento existente, comparar una teoría, verificar resultados o hacer 
epistemología del conocimiento ya existente. (p.106)  
Según Chavarria (1995) menciona que la justificación teórica posee como 
razón de estudio la argumentación es decir verificar, rechazar o confrontar 
algunas teorías para contrastar los resultados, originando así un debate y la 
deliberación del conocimiento ya existente. (p.1)  
De lo enunciado por los autores y la propuesta de investigación, esta tiene 
justificación teórica porque mediante el estudio y los conceptos básicos de 
gestión de mantenimiento basado en mantenimiento centrado en la 
confiabilidad (RCM) se mejora la efectividad del área de mantenimiento en la 
empresa Salog SAC, permitirá evidenciar los distintos conceptos teóricos, 
efectuando aportes a la teoría comparando resultados, facultando la inspección 
de las variables dependiente e independiente, también se accederá a plantear 
ideas que permitan mejorar en este caso la efectividad de servicio. 
Por tal razón, esta investigación se ejecuta con la intención de contribuir al 
conocimiento ya existente sobre gestión de mantenimiento, cuyos resultados 
podrán vincular en una mejora, para ser incorporado como conocimiento a la 
gestión de mantenimiento actual, ya que se estaría concretando que una buena 
ejecución de gestión mejora el nivel de desempeño del área de mantenimiento.  
Según Bernal (2010) indica que una investigación tiene justificación práctica 
dado que su proceso apoya a resolver una dificultad o, por lo menos, plantea 
nuevas estrategias que al ser aplicado contribuyen a solucionarlo. (p.106)  
Para Chavarria (1995) refiere que la justificación práctica son las razones que 
puntualiza una investigación propuesta, contribuyendo a la solución de 
dificultades, tomar nuevas decisiones o propuesta estrategias que colaboren a 
la solución del problema. (p.2) 
De lo planteado por los autores y la propuesta de investigación, esta tiene 
justificación práctica porque la presente investigación mediante la aplicación de  
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gestión de mantenimiento busca mejorar la efectividad del área de 
mantenimiento en la empresa Salog SAC. Con la aplicación correcta de la 
gestión de mantenimiento existe la posibilidad de incrementar y así mejorar el 
nivel de desempeño del área de mantenimiento, los cuales son medidos por 
indicadores kpi establecidas por la Empresa Salog, los resultados óptimos se 
verán reflejadas de forma mensual. 
Hernández, Fernández y Baptista (1997) mencionan que la justificación social 
es la relevancia que presenta para la sociedad, es decir aquellos que se 
favorecerán con los resultados de la investigación y de qué modo, en resumen, 
es el impacto de proyección social. (p.63 -64)  
Según Montes A. y Montes A. (2014) mencionan que la justificación social es la 
posibilidad de colaborar a la resolución de problemas o desacuerdos sociales a 
través de la investigación. (p.101)  
De lo expuesto por los autores y la propuesta de investigación, esta tiene 
justificación social porque la presente investigación se enfocará en realizar una 
adecuada gestión en el área de mantenimiento, ya que ésta área cumple una 
función muy importante para la Empresa Salog y así contribuir en que los 
medicamentos lleguen a toda la población, como se sabe la empresa Salog es 
el almacén central de Essalud y distribuye diariamente medicamentos a todas 
las redes de Essalud de Lima y provincias, el realizar el mantenimiento 
preventivo a todos los equipos y maquinarias realizando el monitoreo y mapeo 
respectivo, evitará que ocurran imprevistos en el proceso de picking o 
preparación de pedidos y packing que se refiere a todo el proceso de 
embalado, empaquetado y envasado del producto, al evitar éstos imprevistos 
los medicamentos podrán llegar sin ningún inconveniente a las redes de 
Essalud y así los pacientes poder acceder a ellas, lo cual es beneficioso para 
todo el país.  
Para Bernal (2010) describe que la justificación metodológica del estudio se 
realiza cuando el plan que se va elaborar presenta un nuevo método o 
estrategia para crear conocimiento válido y viable. (p.107) 
Según Hernández, Fernández y Baptista (1997) la justificación metodológica 
permite generar una nueva herramienta para recolectar y/o analizar datos, 
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favorece a la definición de un concepto, variable o relación entre variables, 
consiguen con ella mejoras de la manera de experimentar con una o más 
variables, es decir propone cómo estudiar más adecuadamente una población. 
(p.64) 
De lo referido por los autores y la propuesta de investigación, esta tiene 
justificación metodológica porque la presente investigación aportará al método 
de la investigación científica interviniendo a utilizar herramientas precisas para 
estudiar a la población y así ejecutar algunos procedimientos en las variables. 
Sobre la realidad problemática presentada se planteó el problema general y los 
problemas específicos de la investigación. El problema general de la 
investigación es: ¿En qué medida la aplicación de Gestión de Mantenimiento 
mejora la Efectividad del área de mantenimiento en la Empresa Salog SAC, 
Callao - 2020? 
Los problemas específicos de la investigación son los siguientes: 
PE1: ¿En qué medida la aplicación de Gestión de Mantenimiento mejora la 
Eficiencia del área de mantenimiento en la Empresa Salog SAC, Callao - 2020? 
PE2: ¿En qué medida la aplicación de Gestión de Mantenimiento mejora la 
Eficacia del área de mantenimiento en la Empresa Salog SAC, Callao - 2020? 
 
El objetivo general es: Determinar en qué medida la aplicación de Gestión de 
Mantenimiento mejora la Efectividad del área de mantenimiento en la Empresa 
Salog SAC, Callao - 2020. 
Los objetivos específicos de la investigación son los siguientes: 
OE1: Determinar en qué medida la aplicación de Gestión de Mantenimiento 
mejora la Eficiencia del área de mantenimiento en la Empresa Salog SAC, Callao 
- 2020. 
OE2: Determinar en qué medida la aplicación de Gestión de Mantenimiento 




Se planteó la hipótesis general, y las hipótesis específicas de la investigación. 
La hipótesis general de la investigación es: 
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La aplicación de Gestión de Mantenimiento mejora significativamente la 
Efectividad del área de mantenimiento en la Empresa Salog SAC, Callao - 2020. 
Las hipótesis específicas de la investigación son los siguientes: 
HE1: La aplicación de Gestión de Mantenimiento mejora significativamente la 
Eficiencia del área de mantenimiento en la Empresa Salog SAC, Callao - 2020. 
HE2: La aplicación de Gestión de Mantenimiento mejora significativamente la 





















































II. MARCO TEÓRICO 
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En este capítulo se redactará los antecedentes internacionales y nacionales, 
así como también se procederá con los temas relacionados a las variables 
dependiente e independiente y sus dimensiones definidas por los autores. 
 
En los antecedentes internacionales, se investigó a los siguientes autores: 
 
Fernández (2018) estudió el beneficio más alto posible, esto se investiga tanto 
de manera individual en los equipos, como el propio sistema, a su vez 
conseguir la implicación activa de todos los departamentos ingeniería, 
producción, mantenimiento, etc. Realizó un estudio de enfoque cuantitativo, la 
metodología de la investigación es de tipo descriptiva. Así mismo el autor 
concluye que el mantenimiento industrial es un sector con gran interés en la 
ingeniería, y en el entorno económico es importante porque demuestra los 
costes en mantenimiento el cual forma un amplio porcentaje. 
López (2017) en su tesis que tiene como objetivo delinear y aplicar un modelo 
de gestión de mantenimiento para el Hospital Básico N° 11 de la Brigada de 
Caballería Blindada “Galápagos”, realizó un estudio del enfoque cuantitativo, la 
metodología de la investigación es de tipo descriptiva - evaluativa. Finalmente, 
el autor concluye que, para llevar un control de gestión de mantenimiento, se 
establecieron guías para los equipos biomédicos, los cuales se deben medir 
constantemente a través de una aplicación correcta y eficiente de sus 
procedimientos, con el fin de desarrollar un plan adecuado para efectuar un 
sistema de mejora continua. 
Hincapié (2017) cuyo objetivo fue establecer una metodología propuesta basado 
en indicadores de confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad, y otros que 
generalmente se aplican a la gestión operacional y administrativa para estimar el 
trabajo de gestión de mantenimiento. La metodología de la investigación es de 
tipo descriptiva-evaluativa con enfoque cuantitativo. El autor concluye que la 
confiabilidad, disponibilidad, y mantenibilidad tienen argumentos de carácter 
cuantitativos que establecen la orientación de las acciones de mantenimiento en 
los servicios de tecnología e innovación para fallas o eventualidades originadas 
en equipos o servicios, pero están establecidos en aspectos cualitativos de 
ocupación y organización. 
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Vargas (2017) en su tesis que tuvo como objetivo mejorar el área de servicio 
de mantenimiento del Hospital Dr. Maximiliano Peralta Jiménez mediante un 
modelo gestión de mantenimiento, el método aplicado en la investigación es de 
tipo descriptivo con enfoque cuantitativo. El autor concluye que el área servicio 
de ingeniería y mantenimiento cumple una función muy importante, localiza 
áreas para ser mejoradas, se mostró métodos para perfeccionar el servicio y 
lograr el nivel óptimo, también a través de un análisis de procedimientos 
internos, se concretó los registros y primacías para normalizar la gestión de 
mantenimiento. 
Flórez (2016) desarrolló un método para el manejo y elaboración de 
indicadores de gestión de mantenimiento e infraestructura del Laboratorio 
Clínico para medir el rendimiento del área, la metodología aplicada en la 
investigación es de tipo descriptiva con enfoque cuantitativo. Finalmente, el 
autor concluye que el área en estudio de mantenimiento e infraestructura, debe 
establecer y estimar el valor que están creando los indicadores con la finalidad 
de que estos contribuyan en la toma de decisiones, y también efectuar una 
gestión financiera en el área de mantenimiento e infraestructura el cual permita 
realizar la medición de los costos y gastos que se originan de la ejecución de 
los mantenimientos preventivos, correctivos y a su vez medir la efectividad del 
servicio mediante indicadores. 
SanMartín y Quezada (2014) cuyo objetivo fue implantar procesos y tipos de 
mantenimientos para su aplicación, de forma conveniente para lograr 
maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos. La metodología de la 
investigación es de tipo descriptiva evaluativa, con enfoque cuantitativo. Así 
mismo el autor concluye que los mantenimientos de tipo correctivo son las 
causas que originan de forma frecuente la paralización de la producción y 
origina un elevado porcentaje excesivo en gastos en realización este tipo de 
mantenimiento, por ello el mantenimiento preventivo es la estrategia más 
efectiva de una organización, mediante diversas medidas planteadas de la 
conformación del servicio de mantenimiento se está dando el primer paso para 
restablecer un método de gestión de mantenimiento, por lo que se brinda una 




En los antecedentes nacionales, se investigó a los siguientes autores: 
 
Flores y Vílchez (2019 en su tesis que tuvo como objetivo mejorar la aplicación 
de gestión de mantenimiento preventivo centrado en el empleo del tiempo total 
de operatividad en la empresa Construcción y Administración S.A, para 
aumentar la disponibilidad de los equipos utilizados. La metodología empleada 
en la investigación de tipo aplicada – longitudinal - pre experimental con 
enfoque cuantitativo. Finalmente, el autor da como conclusión que, de acuerdo 
a la valoración del procedimiento actual de mantenimiento de equipamiento, se 
precisó la inexistencia de un plan de mantenimiento determinado, no cuenta 
con un inventario controlado de repuestos, abastecimientos ni accesorios 
necesarios, no se cuenta con información apropiada de repuestos, no se 
cumple con un programa planificado por paralización de equipos o maquinarias, 
tampoco se cuenta con recursos suficientes para ejecutar mantenimientos. 
Huamán (2019) cuyo objetivo fue determinar la relación entre la gestión de 
mantenimiento y la calidad de servicio en la Universidad del Callao, 2018. La 
metodología de la investigación de tipo básico - hipotético deductivo - 
correlacional – no experimental con enfoque cuantitativo. Así mismo el autor 
concluye que se alcanzó determinar la existencia de relación significativa entre 
la gestión de mantenimiento y la calidad de servicio en la Universidad del 
Callao. La obtención del coeficiente Rho= ,655 señala que existe una 
correlación positiva moderada. Lo cual indica que, si se logra mejorar la gestión 
de mantenimiento por ende se logrará mejorar la calidad de servicio. El pvalor = 
,000 < ,050. El resultado expuesto hace que la hipótesis nula sea rechazada. 
Barrientos (2017) en su tesis tuvo como objetivo mejorar las gestiones de 
mantenimiento de equipamientos pesados utilizando la metodología AMEF en 
las nuevas actividades de mantenimiento en la construcción del Puente Chino. 
La metodología aplicada en la investigación de tipo aplicada - correlacional - 
cuasi experimental y longitudinal con enfoque cuantitativo. Finalmente, el autor 
concluye que la intención de mejora para la gestión de mantenimiento apoyado 
en la metodología AMEF para máquinas excavadoras es un modelo para 
exponer nuevos métodos de mejora y técnicas aplicables en otros equipos de 
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la organización. Así mismo, en la propuesta planteada se realizó un análisis 
económico en el cual refiere que resulta rentable la ejecución de un nuevo plan 
de mantenimiento. 
Martínez (2016) cuyo objetivo fue preparar y plantear un patrón de gestión de 
mantenimiento que incremente la operación contínua de los equipos en general 
de la línea amarilla. La metodología planteada en la investigación es de tipo 
aplicada - descriptivo – experimental y cuantitativo. El autor concluye que la 
empresa no cuenta con un sistema integral de mantenimiento, el 
mantenimiento establecido está especificado e mantenimiento correctivo y 
mantenimiento preventivo, pero éstos no complementan una buena gestión, 
también para eso propone herramientas delimitadas como modificación 
organizacional, para concretar las acciones; CheckList, para recolección de 
información para base de datos; historial de ejecución de mantenimientos, para 
dar seguimiento de operatividad de los equipos y maquinarias. 
Rojas (2014) en su tesis cuyo objetivo fue promover la accesibilidad de los 
equipos, maximizando el empleo del tiempo y de recursos definidos, también la 
minimización de costos, de ésta manera el ingreso se maximiza en la 
organización y el plan de actividades de trabajo se optimiza. La metodología de 
la investigación de tipo aplicada - descriptivo – no experimental con enfoque 
cuantitativo. Finalmente, el autor concluye que la relación con registros de 
realización de mantenimientos, los trabajos y diagnósticos plasmados en 
informes, y elaboración de los modos de fallo previamente analizados será de 
gran apoyo para la corregir y excluir posibles averías e inmovilizaciones en 
corto tiempo se podría optimizar definitivamente o plantear un programa 
estratégico de compras tales como herramientas, materiales y repuestos 
logrando así mejorar los costos de mantenimientos brindados. 
García (2014) cuyo objetivo fue sostener con niveles pertinentes al proceso de 
producción con operabilidad, confiabilidad y disponibilidad a un costo admisible, 
esto referido a que el área de mantenimiento de la organización debe canalizar 
la información para optimizar la disponibilidad del equipo que forma parte de la 
producción, reducción de costos de mantenimiento, optimización del empleo de 
recursos del servicio de mantenimiento y cuya finalidad es maximizar el tiempo 
de vida útil de los equipos y maquinarias. La metodología de la investigación de 
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tipo aplicada – descriptivo - experimental y enfocado de forma cuantitativa. El 
autor concluye que la constancia en la atención al público en las especialidades 
en general que presenta una clínica está basado directamente en las 
condiciones que se encuentra los equipos médicos que son empleados en los 
diferentes servicios del establecimiento que se brinda y no solo de los equipos 
también de las diversas instalaciones que cuenta. 
A continuación, se describirá detalladamente las teorías relacionadas al tema 
de la variable independiente, así como de la variable dependiente de acuerdo a 
los autores. 
Según Mercado y Peña (2016), indica que la gestión de mantenimiento es muy 
importante como fundamental en la preservación y cuidado de activos de una 
organización, también como la eficiencia de la parte operacional; con una 
correcta programación, realizando seguimiento y llevar un control constante 
esto compone las cifras para descubrir realmente que actividades es la que 
mejor trabaja, así como también las que correspondan excluir u optimar, 
mediante la aplicación de métodos como mantenimiento correctivo, 
mantenimiento preventivo, mantenimiento productivo total (TPM) y 
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM). (p.100)  
Para Senati (2007), es de gran importancia la gestión de mantenimiento, 
también es la capacidad de conseguir continuación en la partida de las 
utilidades en tiempos muy competitivos, en el cual la mayoría porcentual de las 
organizaciones confrontan graves dificultades de subsistencia; estas gestiones 
deben estar en la capacidad de conseguir triunfos por nuevas metodologías, 
inspeccionando nuevos planes y procesos novedosos, en donde se analiza y 
se forma recomendaciones administrativas y técnicas, manifestando todas sus 
acciones, y esencialmente que alcancen desplegar con creatividad única, 
iniciativa propia, gran responsabilidad y alta calidad, la tarea que le 
corresponde al mantenimiento dentro de la empresa. (p.7) 
Según Rodríguez (2003), refiere que la aplicación de gestión de mantenimiento 
es el conjunto de disposiciones técnicas, que posibilita avalar que la maquinaria 
e infraestructura puedan ejecutar el trabajo que poseen en un determinado plan 
de producción en constante progreso, por otro lado para que esto se lleve a 
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cabo existe una estrategia que consiste en colocar en marcha un plan de 
innovación de  la organización del mantenimiento y de la producción, minucioso 
y semejante, que permita a cada momento la tasación del nivel de trabajo 
existente y avale la mejora para alcanzar los niveles óptimos. (p.14) 
 
Figura 1. Representación gráfica de los tipos de mantenimiento. 
 
 







De las definiciones conceptuales de gestión de mantenimiento se pueden 
extraer las siguientes dimensiones el cual hace referencia a los aspectos o 
facetas específicas de la investigación. 
Fernández (2018) afirma que el TPM es un sistema de gestión que impide las 
pérdidas durante el sistema de producción, maximizando su eficacia e 
incluyendo a todos los encargados de cada departamento y al personal en 
general desde los operantes hasta la alta dirección, el TPM protege el 
compromiso continuo de todos los componentes en la preservación total, 
limpieza general y mantenimiento preventivo, obteniendo de esta manera evitar 
que se originen averías, fallas, algún accidente, defectos o incidentes. (p.21)  
Gómez (2014) indica que las técnicas organizativas de mantenimiento las más 
conocidas son el TPM y el RCM, las cuales se basan en metodologías que 
unen distintas políticas de mantenimiento, siendo la finalidad de ambas el Cero 
Defectos. (p.30) 
Gómez (2014) menciona que el TPM es un método compuesto por un conjunto 
de actividades concretadas que una vez ejecutadas permite e influye en 
mejorar la capacidad competitiva de una organización ya sea de producción o 
servicios. (p.1) 
El sistema JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) define el TPM 
(Mantenimiento productivo total) como un integrado el cual se destina a 
conseguir: 
 Cero accidentes 
 Cero defectos 
 Cero averías 



















Figura 3. Pilares del mantenimiento. 
 
 
Barreda (2015) menciona que el RCM se puntualiza en obtener la máxima 
confidencialidad de los equipos, cada componente tiene un comportamiento 
distinto, cada uno poseerá una composición de modos de falla, debido a que 
los tipos de trabajo varían de acuerdo a distintos factores como temperatura, 
presión, velocidad, etc. (p.18) 
Una vez que se selecciona los elementos de estudio, el R.C.M responde a las 
siguientes preguntas de cada equipo: 
 ¿Cuáles son las principales funciones de un equipo? 
 ¿De qué manera puede presentar fallas un equipo? 
 ¿Cuál es la causa raíz de falla de un equipo? 
 ¿Qué sucede cuando se presenta la falla en un equipo? 
 ¿Qué ocurre al fallar un equipo? 
 ¿Qué se puede hacer para prevenir el fallo? 
 ¿Qué pasa si no se logra prevenir la falla en un equipo? 
 
Belli (2018) indica que el RCM (Reliability Centered Maintenance) también 
llamado Mantenimiento centrado en la confiabilidad, es un grupo de 
programaciones de mantenimientos desarrollados, en donde no solamente se 
considera los mantenimientos ya existentes como correctivo, preventivo y 
predictivo, sino también se realiza el estudio de manera más detallada todos los 
recursos del sistema, el fin de la metodología consiste en que el proceso no 
presente fallas. (p.14)  
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En otras palabras, puede existir un activo el cual vuelva a fallar durante la 
operación, pero el proceso en general no presentará fallas, en consecuencia, 
se origina la expresión criticidad causado por los fallos, la criticidad mencionada 
es aquella medición que muestra la importancia de la falla del activo. 




Se refiere aquellas situaciones que se originan para evitar que ocurra el 
servicio parcial (failure) o en forma general (fault), la definición de los fallos 
funcionales se realiza con alta precisión y se detallan aquellas criticidades 
originados por los fallos para equilibrar riesgos detectados y así realizar algún 
plan de mantenimiento con una establecida frecuencia así como también el tipo 
de actividades de mantenimiento que serán realizadas para mitigar el fallo 
funcional en referencia, razón por el cual el mantenimiento centrado en la 
confiabilidad se orienta directamente en el nivel de criticidad en la verificación 
de los fallos funcionales y no se enfoca básicamente en la realización de 
mantenimientos clásicos en los equipos. 
Fallos funcionales evidentes: 
 
Son dirige básicamente para aquellos fallos que se genera en el proceso de la 
operación, en el cual la falla es alertada por un operario de planta.  
Fallos funcionales ocultos: 
Son los fallos que se ocasionan durante el proceso de operación usual en 
planta, pero solamente se puede identificar la falla cuando el estado del equipo 
o la producción es emergencial y es ahí donde interviene aquellos 




Se utiliza esta expresión cuando se realiza aquellos mantenimientos basados 
en condición (MBC), genera alertas de advertencia que se verifica en ciertos 
indicadores tales como nivel, presión o distintas variables físicas los cuales se 
relacionan al proceso que es evaluado. 
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Figura 4. Diseño de matriz AMEF (Análisis de matriz AMEF). 
Cabrera (2015) indica que el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) 
se da de forma sistemática donde consiste en identificar equipos y aquellos 
sistemas integrales, sus funciones generales, modos de fallos con sus 
respectivos efectos, el cual la finalidad es obtener los resultados de estos. El 
plan es elegir tácticas de mantenimiento que minimicen los efectos de los fallos 
y poder emplear las mismas como parte de la gestión de mantenimiento. (p.10)  
Reliability Centered Maintenance (RCM) Extremely thorough Compared to 
conventional maintenance policies, RCM typically takes a systematic approach 
that allows for a balance between preventive and corrective maintenance on 
system components. It is mainly focused on the critical components that have the 
greatest influence on the overall performance of the system, RCM helps prevent 
failure situations of these components which allow to avoid considerable 
unwanted technical and economic losses. (Sabouhi, H. et al, 2016, p. 8) 
Maintenance management establishes goals and objectives through policies and 
work procedures in order to achieve better management of available resources, 
which are personnel, equipment and materials. Effective maintenance will allow 
us to extend the useful life of the equipment, improving the availability of the 
equipment and keeping the equipment in good condition. (Marcelo,A. et al, 
2014,p. 7)   
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Montero, Díaz, Guevara, Cépeda y Barrera (2013), la medición de la efectividad 
de la gestión, también se determina con el indicador ERP (Enterprise Resource 
Planning) “Sistema de gestión de recursos empresariales” como una 
herramienta de cuantificación de eficiencia de forma global, con el fin de 
incorporar las mejores prácticas y procedimientos eficientes para medir el 
desempeño en el proceso productivo o de servicio. (p.39) 
Según Altman (2010), es importante comenzar definiendo la efectividad como 
la suma de la eficiencia y eficacia, la eficacia mantiene como principal 
definición tener facultad de conseguir los objetivos y lograr metas pactadas con 
el mínimo uso de recursos disponibles los cuales son empleados en un 
determinado tiempo, y la eficiencia es la capacidad de fijar los objetivos y 
metas propuestas con el empleo mínimo de recursos y tiempo, de esta manera 
se logra la optimización. (p.1) 
Según Corporación andina de fomento (1991), la efectividad es el vínculo entre 
los resultados obtenidos y los planteados, y a su vez es la ejecución de 
objetivos proyectados como por ejemplo número de producción, cantidad de 
clientes, número de órdenes de compra, optimización, calidad de servicio, etc. 
(p.34) 
De las definiciones conceptuales de efectividad de servicio se pueden extraer 
las siguientes dimensiones el cual hace referencia a los aspectos o facetas 
específicas de la investigación. 
García, Cazallo, Barragan, Mercado, Olarte y Meza (2019) mencionan que la 
eficiencia se utiliza donde relaciona los esfuerzos realizados frente a los 
resultados obtenidos, esto quiere decir que al lograr mejores resultados se 
obtiene una mejor eficiencia. Significa que se consigue máximos resultados con 
el mínimo gasto de recursos o menos aplicación de esfuerzos, es decir se 
realiza una maximización de la eficiencia, se emplean dos elementos que se 
usa para lograr una medición o analizar la eficiencia en las compañías: “Costo 
y Tiempo”.(p.16)  
Por lo cual, la eficiencia será importante para incrementar las ganancias de la 
compañía, asimismo ayuda al dominio del personal, crecimiento y avance de la 
empresa y del entorno organizacional.    
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Por tal razón, es que se considera como un método para medir la planificación 
de gestión de la sociedad y sus indicadores son determinados desde el punto 
de vista entre conservación de clientes o consecución de nuevos, la mejora en 
la calidad, costos y tiempo, todo ello contribuye a mejorar los resultados. 
Por esa razón, nos da a conocer en tiempo real, el estado, la evolución y las 
problemáticas relacionadas, de modo que es viable identificar fallas con la 
finalidad de crear trabajos pertinentemente. 
Mokate (1999) conceptualiza a la eficiencia como el nivel en que se 
desempeñan el cumplimiento de objetivos en un menor consumo de costos, al 
verlo en otra perspectiva al no cumplir precisamente con los objetivos y 
además se desperdicia los recursos o insumos esto genera que resulte 
ineficiente. (p.5) 
Por tal motivo, un costo simboliza el deterioro de los recursos, ya sean 
tangibles o intangibles, esto haría referencia al uso sacrificado de tiempo. 
The problems that are generated in the equipment affect production costs, which 
is why effective and efficient maintenance management becomes very essential 
for the success of production. Unexpected failures in the production area hinder 
the production flow and cause losses. The efficiency of the equipment, especially 
the maintenance systems, are essential for companies to be successful. (Bilgín, 
E, 2020, p. 9) 
 
 
Figura 5. Modelo del proceso de Gestión de Mantenimiento para mejorar la eficiencia y eficacia. 
 
 




Se puede considerar que, al aumentar el grado de eficacia hacia el lado 
derecho, viabiliza que logre una posición de forma más eficaz en el entorno, 
pero eso no muestra cómo se está administrando sus recursos, al aumentar el 
nivel de eficiencia hacia arriba se observa que la empresa maximiza sus 
recursos, pero no es muy eficaz. Sin embargo, en el recuadro que se ubica en 
la parte superior del lado derecho se menciona dónde se debe apuntar las 
empresas competitivas. 
Mokate (1999) menciona que para lograr comprender con transparencia sobre 
el concepto eficacia, se tiene que definir el objetivo trazado. Se necesita 
concertar un objetivo estratégico bien preciso el cual determina la realización 
de ésta, implicando también la calidad del objetivo planteado. Además, todo 
objetivo proyectado tiene que determinar los tiempos en que se estima ejecutar 
un servicio o producto. (p.2) 
En consecuencia, todo proyecto tiene como manifiesto un carácter eficaz si se 
acata todos los objetivos planificados los cuales son estimados en un tiempo 












































3.1 Tipo y diseño de investigación 
 
El tipo de investigación es aplicada puesto que busca la aplicación de métodos 
cognitivos  para resolver un determinado problema. Por ello; Ramírez (1996), 
muestra que la investigación aplicada depende de la invención y aportes de la 
investigación básica, se orienta en especial a su utilización de forma directa y 
no se basa a la explicación de proposiciones. (p.37)  
Baena (2014) afirma que la investigación de tipo aplicada tiene como fin 
estudia un determinado problema, aporta hechos nuevos, si disponemos de 
forma correcta nuestra investigación aplicada, entonces se da confianza en los 
hechos visibles, la información actual resulta ser de gran utilidad y apreciable 
para la teoría. (p.11) 
De modo que, el presente trabajo de investigación es de tipo aplicada porque 
se ejecutará conocimientos teóricos de Mantenimiento Centrado en la 
Confiabilidad (RCM) a fin de mejorar la efectividad del área de mantenimiento, 
una de las funciones principales de este tipo de investigación es resolver los 
problemas encontrados. 
El nivel de investigación es descriptivo - explicativo pues se describirá y 
explicará el objeto que se va estudiar mediante la observación y con la 
aplicación de la estadística se evaluará el éxito de la intervención con los 
resultados obtenidos. 
Bernal (2010) menciona que el nivel descriptivo se orienta por las interrogantes 
que se plantea el investigador; como cuando se formula hipótesis en el 
desarrollo de la descripción del estudio, todo ellos  se realiza a nivel descriptivo 
donde el fin es probar las hipótesis, éste estudio se sostiene básicamente en el 
empleo de técnicas tales como el llenado de encuestas, realizar entrevistas, 
método de la observación y el empleo de la revisión documental. (p.113) 
Martínez y Rodríguez (2014) indican que el nivel descriptivo son estudios que 
se restringen a referir determinadas características del grupo de elementos 
estudiados, como las variables de estudio. (p.14) 
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Por lo tanto, se aplicará el estudio de nivel descriptivo ya que se describirá y 
estudiará las variables durante un tiempo determinado ya sea continuo o  
periódico, para luego comparar los resultados. 
Bernal (2010) menciona que la investigación de nivel explicativa de acuerdo a 
su definición tiene como sustento la hipótesis y averigua que las conclusiones 
lleven a la formulación o principios científicos, las investigaciones explicativas 
tienen como objetivo estudiar las interrogantes de las cosas, los sucesos, las 
manifestaciones o contextos, así como  también se examinan las causas con 
sus respectivos efectos de la relación entre las variables en estudio. (p.115) 
Por otro lado, Martínez y Rodríguez (2014) mencionan que el estudio de nivel 
explicativo, trata de algún tipo de relación causa efecto, y determinar la posible 
causa que consigue ser establecida como causa cooperante, es decir la causa 
como indica su concepto está relacionada con su efecto. (p.15) 
En tal sentido, se aplicará el estudio de tipo explicativo porque se detallará los 
conocimientos teóricos del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) 
con el fin de dar tratamiento a la variable independiente. 
Cabezas, Andrade y Torres (2018) mencionan que el enfoque es cuantitativo 
porque da uso a la recolección de información para comprobar la hipótesis, 
esto se realiza en base al cálculo numérico y análisis estadísticos, a fin de fijar 
modelos de conducta y así probar teorías. (p.19) 
Por otro lado, Navarro, Jiménez, Rappoport y Thoilliez (2017) indican que los 
enfoques cuantitativos concuerdan en que las variables son medidas de forma 
objetiva y la información analizada cuantitativamente. (p.106) 
En tal sentido, el enfoque aplicado es de tipo cuantitativo porque permitirá 
realizar cálculos, mediciones y análisis estadísticos, con toda la información 
recolectada, a su vez es de tipo continuo porque los datos que componen la 
cuantificación se origina al verificar cálculos de medición, de manera que éstos 
se calculan en escalas, las cuales se componen por un intervalo uniforme o 
constante que se realiza en mediciones sucesivas, llamado Escala de Razón. 
Ávila (2006) menciona que el diseño experimental tiene como objetivo 
demostrar en que momento las variables independientes hace que influya o 
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altere a la variable dependiente, dicho de otra manera si la variable 
independiente provoca alguna alteración significativa en la variable 
dependiente. (p.32)  
Para Martínez y Rodríguez (2014) el diseño experimental es el más competente 
de los métodos empíricos, debido a que se interviene sobre el objeto en estudio 
por parte del investigador, cambiando de esta manera ya sea directa o 
indirectamente la variable independiente para establecer las capacidades 
necesarias las cuales permitan manifestar sus características primordiales y 
sus relaciones indispensables. (p.5) 
Según Ávila (2006) define al diseño experimental como el estudio de “una 
prueba o ensayo,” en la que se necesita maniobrar de forma deliberada una o 
más variables independientes porque de esa manera se va poder identificar los 
cambios que se verifica en la variable dependiente en un marco de estudio 
meramente vigilado por el desarrollador de la investigación. (p.70) 
Por consiguiente, se determina que el diseño aplicado es experimental de tipo 
pre experimental, porque se manipulará la variable independiente: Gestión de 
mantenimiento, para mejorar la variable dependiente: Efectividad del área de 
mantenimiento, y así dar solución a la problemática. 
El tipo de corte empleado es longitudinal ya que se recolectará los datos en 
diferentes intervalos de tiempo, la basal y la final (un antes y un después) para 
compararlas luego de la implementación realizada a la variable independiente. 
 
3.2 Variables y operacionalización 
Las variables en estudio son, la variable independiente: Gestión de 
mantenimiento, y como variable dependiente: Efectividad. 
La matriz de consistencia y operacionalización se verifica en el anexo 3 y 
anexo 4 respectivamente. 
Con respecto a la variable independiente: Gestión de mantenimiento, se 
definirá de forma conceptual, operacional, con sus respectivos indicadores y 
escala de medición. 
A. Definición conceptual: La gestión de mantenimiento es parte 
fundamental en la subsistencia y conservación de activos de una 
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organización y de la eficiencia en marcha; con la programación, el 
seguimiento y control componen las claves para descubrir las 
actividades que realmente trabajan, así como las que correspondan 
excluir u optimar, mediante la aplicación de métodos como 
mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, mantenimiento 
productivo total y mantenimiento centrado en la confiabilidad. (Mercado y 
Peña, 2016, p.100) 
B. Definición operacional: La gestión de mantenimiento es indispensable 
para la conservación y funcionabilidad de los equipos, esta gestión de 
mantenimiento permite realizar un correcto seguimiento y control sobre 
todas las actividades basándose en métodos para la evaluación de 
equipos, a su vez se evaluará mediante la observación, la recolección de 
datos y hojas de registro. 
C. Indicadores: Los indicadores del sistema de gestión de mantenimiento se 
desarrolla de acuerdo a las dimensiones identificadas. 
 Confiabilidad: 
 
Arméndola, Contreras y Artacho (2012) definen a la confiabilidad como la 
probabilidad de que un equipo cumpla su función sin presentar fallos durante 
un periodo de tiempo, bajo supervisiones y condiciones operativas. (p.330) 
 
                                         %C =       




MTBF: Tiempo medio de buen funcionamiento 




Scientia et chetnica (2006) menciona que la disponibilidad es el objetivo 
primordial del mantenimiento, es definida como la confianza de que un equipo 
que se realizó mantenimiento siga ejerciendo su función de forma satisfactoria 
en un tiempo dado. 
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Por otro lado, se expresa la disponibilidad en un porcentaje de tiempo en que el 













Scientia et chetnica (2006) indica que la mantenibilidad se define como la 
probabilidad que tiene un sistema o equipo para volver a funcionar, también 
llamado como la capacidad de mantenimiento, es la precisión con la que se 
ejecuta las tareas de mantenimiento después de haberse detectado la falla 
en el equipo. 
 
 






TTR: Tiempo total de reparación o tiempo de fallas 
TIP: Total de incidencias de paradas o número de fallas 
D. Escala de medición: La escala de medición se realizará de forma 
numérica, se representa mediante la escala cociente o razón. 
Con respecto a la variable dependiente: Efectividad, se definirá de forma 
conceptual, operacional, con sus respectivos indicadores y escala de medición. 
A. Definición conceptual: Según Altman (2010), menciona que la 
efectividad es la suma de la eficiencia y eficacia, la eficacia es la 
capacidad de obtener los objetivos y metas proyectadas con los 
recursos utilizables en un periodo de tiempo determinado, y la 
eficiencia es la capacidad de conseguir los objetivos y metas 
proyectadas con el mínimo de recursos disponibles y periodo de 




 x 100 
Leyenda: 
TTT: Tiempo total de trabajo 
TTP: Tiempo total de parada 
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B. Definición operacional: La efectividad es aquel resultado de la suma 
de la eficiencia y eficacia, donde se busca el cumplimiento de los 
objetivos considerando tiempo y recursos, a su vez se evaluará 
mediante la observación, la recolección de datos y hojas de registro. 
C. Indicadores: Los indicadores de la efectividad de servicio se desarrolla 




Teniendo en cuenta que eficiencia está referida a la capacidad para elaborar un 
trabajo o actividades con el mínimo gasto de tiempo, los indicadores de 
eficiencia están relacionados con las ratios que indican el tiempo invertido en la 
consecución de tareas y/o trabajos. (Montero, Díaz, Guevara, Cepeda y 




𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ú𝑡𝑖𝑙   






Teniendo en cuenta que eficaz significa hacer efectivo un intento o propósito, 
los indicadores de eficacia están relacionados con las ratios que indican 
capacidad o acierto en la consecución de tareas y/o trabajos. (Montero, Díaz, 




                               
% Eficacia= 
𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 x 100 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 
 
 
D. Escala de medición: La escala de medición se realizará de forma 






3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 
 
A continuación, se puntualiza los conceptos asociados y relacionados a 
población, muestra, muestreo y unidad de análisis. 
A. Población: Suarez (2011) menciona que la población es aquel conjunto 
de “individuos” donde se refiere una pregunta de estudio o en relación al 
cual se trata de concluir algo (p.2) 
A su vez, según Carrillo (2015) indica que la población es la agrupación 
de individuos, elementos, cosas o fenómenos en los cuales se consiga 
presentar una determinada característica dispuesto a ser estudiada (p.5) 
Al respecto, la población estudiada en la actual investigación es una 
población finita, los cuales son los equipos que se emplean en la 
operación del almacén de la Empresa Salog, la población es de 9,169 
equipos, según el plan de mantenimiento de la empresa.  
B. Muestra: Bolaños (2012) indica que la muestra es la parte específica de 
la población de la que se extrae, se puede originar errores imprevistos, 
estos errores se conocen como sesgos y si esto ocurre se dice que la 
muestra está sesgada, las diferentes formas de optar  por la muestra de 
una población se llaman muestreos. (p.3) 
En tal sentido, según Hernández, Fernández y Baptista (2014) refieren 
que la muestra es fundamentalmente un subgrupo de la población, es un 
subconjunto de elementos que forman parte de ese conjunto 
determinado llamado población, categorizan a la muestra en 
probabilística y no probabilística (p.175) 
En tal sentido nuestra muestra de estudio es la Cámara de Frio, ya que 
se aplicó el tipo de muestreo No Probabilístico. 
C. Muestreo: Bolaños (2012) indica que en el muestreo probabilístico se 
decide por el muestreo aleatorio simple, esto se inicia identificando y 
definiendo unidades que forman parte de la población, para luego 
detallar criterios de elección (p.11) 
Por lo tanto, se determina que el muestreo es de tipo No Probabilístico, 
pues se decidirá los elementos de estudio mediante la matriz de 
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criticidad y según el plan de mantenimiento preventivo, el estudio se 
realizará al equipo más crítico, es decir, a la Cámara de frio. 
D. Unidad de análisis: La unidad de análisis está desarrollado por los 
elementos que poseen características en común y constituyen parte de 
la población (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). 
Por tal motivo, la unidad de análisis de estudio es el área de 
mantenimiento de la Empresa Salog S.A.C ubicada en Callao. 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Según Ríos (2017) indica que las técnicas simbolizan la parte abstracta de la 
recopilación de datos, quiere decir que para realizar una investigación es 
importante hacer uso de algunas técnicas para obtener datos y de esta forma 
se determinan los instrumentos a emplearse (p.101). 
Las técnicas e instrumentos de recolección de datos son aquellas herramientas 
de ayuda donde el investigador tiene soporte para poder coleccionar la 
información (Escudero, 2017). 
Por tal motivo para este estudio la técnica elegida es la observación. 
 
Según Ríos (2017) define que la observación “registra información principal 
sobre un acontecimiento o fenómeno observable (hechos, características, 
comportamientos, etc.), sin que esto represente preguntar” (p.102). 
Hernández, Fernández, & Baptista (2014) define a los instrumentos como los 
recursos que son utilizados con la finalidad de registrar datos, los cuales serán 
posteriormente analizados y procesados. 
Según Ríos (2017) indica que “un instrumento de recolección de datos es una 
herramienta concreta en la cual el investigador registra información 
provenientes de las unidades de análisis” (p.103). 
El presente estudio tiene como instrumento a la ficha de recolección de datos 
como reportes estadísticos que ayuden a optimar el análisis del problema, la 
propuesta y de los resultados. 
 Observación 





Actas de servicios (equipamiento) 
 
El instrumento de recolección de datos es muy importante y necesario que sea 
aprobado en base al cumplimiento de ciertos parámetros para que estos 
puedan ser utilizados en el trabajo de investigación. El instrumento de 
recolección de datos de la presente investigación se verifica en el anexo 5 y 
anexo 6. 
Ríos (2017) indica que la validez y el instrumento tienen que estar acorde al 
estudio en mención, y tiene la capacidad de medir aquello que se tiene como 
objetivo (p. 103) 
La validez está conformada por: Contenido de criterio y constructo; en el cual la 
validez de contenido de criterio se requiere de expertos para su aprobación 
(Escudero, 2017). 
La validez por contenido es un criterio que está dada por expertos, los cuales 
serán ingenieros de la Universidad César Vallejo con cargo mínimo de Magíster 
dado que son conocedores del tema en estudio, se tiene como criterio de 
referencia el empleo del estudio de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad 
(RCM), tal como se verifica en el anexo 33. 
En la validez por constructo se tiene identificado los resultados del estudio, en 
el cual se ratifica si existe la mejora y el grado de significancia. 
Según Menéndez (s.f.) citado en Ríos (2017 menciona que la confiabilidad se 
refiere a la consistencia interna que obtienen los resultados. La confiabilidad 
puede ser medida a través del coeficiente alfa de Cronbach, métodos de 
mitades y otros (p.103). 
Por lo tanto, para el presente trabajo de investigación se presenta como 
confiabilidad el instrumento de recolección de datos de la variable dependiente 
efectividad tal como se muestra en el anexo 5. 
Por otro lado, también se presenta como confiabilidad documentos 
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directamente proporcionados por la empresa de estudio, las cuales son de 
fuentes primarias, como fichas de observación, lista de cotejo, 
documentaciones de sustento todos ellos con la firma respectiva de los 
superiores encargados de las áreas correspondientes de la empresa Salog 
S.A.C. como señal de conformidad de acuerdo a los datos mostrados y 
obtenidos, todo ello evidenciado en la parte de anexos. 
Tabla 4. Validación por juicio de expertos 
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Seguidamente, se describe el procedimiento de la investigación a realizar: 
1. Se realizó un Diagrama de Pareto para así identificar todas las 
dificultades que aquejan al área de mantenimiento de la empresa Salog 
S.A.C. 
2. Se realiza un Diagrama de Ishikawa en el cual se detalla de forma clara 
las causas raíces que determinan las otras causas que originan los 
problemas en el área de mantenimiento. 
3. Se procedió a recopilar información documental de los mantenimientos 
preventivos programados que se realiza a la cámara de frio, los cuales 
son ejecutados por los técnicos del área de mantenimiento. 
4. Se procedió a la recopilación de información de la variable dependiente 
de los meses junio y julio 2020 para ser comparados con la información 
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recolectada en los meses de octubre y noviembre 2020 de los 
mantenimientos preventivos programados ejecutados con el fin de 
realizar las pruebas de hipótesis del antes y después de la mejora. 
5. Se plantea métodos de solución por cada tipo de causas localizadas, en 
relación con cada dimensión de la variable independiente. 
6. Se inspecciona la propuesta, se documenta para su presentación. 
7. Se aplica la propuesta en el área de mantenimiento. 
8. Se mide los resultados de la propuesta en los meses de octubre y 
noviembre 2020, obteniendo así los resultados denominados información 
posteriormente de la mejora. 
9. Se procede al análisis estadístico descriptivo e inferencial del antes y 
después de la mejora. 
10. Se procede a efectuar el análisis de los resultados, la discusión, 
conclusión y recomendación de la investigación. 
 
3.6 Métodos de análisis de datos 
 
Hernández (2018), refiere que “el análisis se efectúa considerando los grados 
de medición de las variables y mediante la estadística se determina si puede 
ser: Inferencial y descriptiva” (p.311). 
Según Hernández (2018) menciona que al analizar los datos cuantitativos tiene 
dos percepciones diferentes de las cuales tienen que ser consideradas, siendo 
la primera que los modelos de datos estadísticos son imagen de la realidad y el 
segundo que los resultados numéricos siempre se interpretan según sea el 
contexto (p.310). 
Por lo tanto, en el presente trabajo de investigación los métodos de análisis de 
datos empleados serán: El descriptivo y el inferencial. 
El método de análisis descriptivo se refiere a la descripción y desarrollo de los 
resultados. 
Hernández, Fernández, & Baptista (2014) menciona que el método de análisis 
inferencial se orienta en el desarrollo de la estadística inferencial, con ésta 
aplicación se logra comprobar la hipótesis, es por ello que para algún caso en 
41  
estudio se utiliza la prueba de normalidad de kolmogorov smirnov y el análisis 
inferencial empleando la Prueba T Student para aquellas muestras que tengan 
relación, mediante el resultado obtenido de todo el análisis se concreta si se 
acepta o rechaza las hipótesis formuladas(p. 320). 
En tal sentido, los métodos que se empleará en la presente investigación son la 
prueba de normalidad kolmogorov – smirnov y Shapiro – Wilk, ya que es de 
importancia comprobar si la base de datos ingresados al software de SPSS 
Stadistics 26. Presenta un comportamiento de tipo paramétrico o no 
paramétrico, a su vez también se analizará con el estadígrafo Wilcoxon esto se 
realizará con el fin de lograr contrastar de manera correcta las hipótesis. 
Por otro lado, también se utilizará el análisis de la prueba de T-student 
siempre y cuando la hipótesis nula sea cierta. 
 
3.7 Aspectos éticos 
 
Se determinaron en el presente trabajo de investigación los siguientes aspectos 
éticos, los cuales se basan en los siguientes criterios: 
Se respeta la autoría original obtenidas de distintas fuentes de información, se 
considera en este caso todas las bases de datos científicas facilitadas por la 
universidad, tales como Scopus, Ebsco, Dyalnet, SCielo y Google académico. 
De esta manera se respeta y se da procedencia al idioma inglés, luego al 
español, la información tiene como un mínimo de antigüedad de 5 años, si no 
se llega a conseguir exactamente se considera 6 años, es por ello que se 
trabaja con fuentes que se aplican desde el año 2014 hasta la fecha actual que 
corresponde a 2020. 
Por otra parte, se respeta la autoría propia que distingue al autor, respetando 
de forma correcta todas las normas de redacción de las fuentes, en este caso 
se aplicó el uso del estilo ISO 690. 
Se aplica el cumplimiento de los principios éticos respecto a la discreción y el 
desarrollo y manipulación de información de la empresa involucrada para su 
estudio. 
Se efectúa este trabajo de tesis con la autorización correspondiente de la 
empresa en estudio, respetando también el nivel de información básico e 
importante para el desarrollo de la investigación, para ello se realizó una carta 
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de autorización dirigida a la Empresa Salog S.A.C, el cual se presentó al área 
de Desarrollo Humano para ser firmada por el jefe de dicha área, tal como se 
muestra en el anexo 34. 
El código de ética el cual es emitido por la Universidad a la cual se pertenece, 
nos enfocamos en respetar como parte de la ética propia profesional de cada 
uno de los autores que conforman el presente trabajo investigativo. 
Se realiza el cumplimiento de los requisitos requeridos por la universidad, esto 
se refiere con respecto a la obtención de documentación los cuales son 





























En el presente capítulo se inicia con el desarrollo de las generalidades de la 
empresa Salog S.A.C tal como se verifica en el anexo 7, a su vez se explicará 
detalladamente el tratamiento de la variable independiente Gestión de 
Mantenimiento, basado en la metodología RCM tal como se detalla en el anexo 
8. Luego se procede al desarrollo del análisis descriptivo e inferencial de los 
resultados obtenidos. 
Variable Dependiente: Efectividad 










1 64% 81% 
2 71% 85% 
3 64% 86% 
4 81% 96% 
5 71% 82% 
6 64% 86% 
7 71% 93% 
8 66% 96% 
9 64% 90% 
10 80% 93% 
11 63% 89% 
12 70% 92% 
13 62% 88% 
14 87% 95% 
15 61% 83% 
16 75% 87% 
17 62% 85% 
18 61% 85% 
19 69% 92% 
20 85% 96% 
21 70% 91% 
22 81% 97% 
23 84% 96% 
24 70% 90% 
25 79% 91% 
26 68% 83% 
27 61% 82% 
28 78% 94% 
29 70% 82% 
30 78% 84% 
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31 70% 86% 
32 79% 90% 
33 75% 93% 
34 74% 95% 
35 70% 94% 
36 82% 94% 
37 70% 90% 
38 75% 92% 
39 84% 94% 
40 81% 93% 
TOTAL 0.72 0.92 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Interpretación: Se verifica en la tabla 5 el contraste de los índices de 
efectividad donde el promedio del antes es de 0.72 y el después es de 0.92, 
deduciendo que ha tenido un incremento del 0.20, lo que significa que mejoró 




Gráfico 1. Índice de Efectividad (Antes - Después). 
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Interpretación: En el esquema de columnas se contempla la mejora de la 
efectividad después de la Aplicación de Gestión de Mantenimiento mediante la 
metodología del RCM que se realizó a todos los mantenimientos preventivos 




Dimensión 01: Eficiencia 
Tabla 6. Índice Eficiencia (Antes - Después) 
 
N° Días ÍNDICE DE 
EFICIENCIA (ANTES) 
ÍNDICE DE EFICIENCIA 
(DESPUES) 
1 0,64 0,80 
2 0,71 0,84 
3 0,64 0,86 
4 0,81 0,96 
5 0,71 0,81 
6 0,64 0,86 
7 0,71 0,92 
8 0,66 0,95 
9 0,63 0,90 
10 0,80 0,92 
11 0,62 0,89 
12 0,70 0,91 
13 0,61 0,87 
14 0,87 0,95 
15 0,61 0,83 
16 0,75 0,86 
17 0,62 0,85 
18 0,61 0,84 
19 0,69 0,92 
20 0,85 0,96 
21 0,70 0,91 
22 0,80 0,96 
23 0,84 0,95 
24 0,70 0,90 
25 0,79 0,91 
26 0,68 0,82 
27 0,60 0,81 
28 0,78 0,94 
29 0,70 0,82 
30 0,77 0,84 
31 0,70 0,86 
32 0,79 0,90 
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33 0,75 0,92 
34 0,74 0,94 
35 0,70 0,93 
36 0,82 0,94 
37 0,70 0,89 
38 0,75 0,92 
39 0,84 0,94 
40 0,80 0,92 
  TOTAL  0.72  0.89  
 
 




Interpretación: Se constata en la tabla 6 el comparativo de la dimensión 
eficiencia que el índice del antes es de 0.72 y después con 0.89, se concluye 
un incremento de 0.17 lo que significa que nuestra eficiencia antes era de 72% 
y después de 89% lo cual mejoró hasta un 89% la eficiencia del cumplimiento 




Gráfico 2. Índice de Eficiencia (Antes - Después). 
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Interpretación: Se observa en el gráfico de columnas la mejora de la eficiencia 
después de la Aplicación de Gestión de Mantenimiento mediante la 
metodología del RCM que se realizó a todos los mantenimientos preventivos 
programados de la cámara de frio que se encuentra en el área de operación del 
almacén. 
Dimensión 02: Eficacia 
Tabla 7. Índice Eficacia (Antes - Después) 
 
N° Días ÍNDICE DE EFICACIA 
(ANTES) 
ÍNDICE DE EFICACIA 
(DESPUES) 
1 0,75 1,00 
2 0,50 0,75 
3 0,75 1,00 
4 0,25 0,75 
5 0,50 0,75 
6 0,75 1,00 
7 0,50 0,75 
8 0,75 1,00 
9 0,75 1,00 
10 0,50 0,75 
11 0,75 1,00 
12 0,50 0,75 
13 0,75 1,00 
14 0,25 0,75 
15 0,75 1,00 
16 0,50 0,75 
17 0,75 1,00 
18 0,75 1,00 
19 0,50 0,75 
20 0,25 0,75 
21 0,75 1,00 
22 0,25 0,75 
23 0,50 0,75 
24 0,75 1,00 
25 0,50 0,75 
26 0,75 1,00 
27 0,75 1,00 
28 0,50 0,75 
29 0,75 1,00 
30 0,50 0,75 
31 0,75 1,00 
32 0,50 0,75 
33 0,75 1,00 
34 0,75 1,00 
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35 0,75 1,00 
36 0,50 0,75 
37 0,75 1,00 
38 0,75 1,00 
39 0,50 0,75 
40 0,75 1,00 
  TOTAL  0.61  0.89  
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Interpretación: Se verifica en la tabla 7 el comparativo de la dimensión eficacia 
que el índice del antes es de 0.61 y después con 0.89, se concluye un 
incremento de 0.28 lo que significa que nuestra eficiencia antes era de 61% y 
después de 89% lo cual mejoró hasta un 89% la eficacia del cumplimiento del 
mantenimiento preventivo del personal técnico. 
 
Gráfico 3. Índice de Eficacia (Antes - Después). 
 
 
Interpretación: En el esquema de columnas se verifica la mejora de la eficacia 
después de la Aplicación de Gestión de Mantenimiento mediante la 
metodología del RCM que se realizó a todos los mantenimientos preventivos 
programados de la cámara de frio que se encuentra en el área de operación del 
almacén.
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4.1 Análisis Inferencial 
Análisis de la Hipótesis General 
Se realiza con el propósito de obtener una comparación de forma correcta la 
hipótesis general, es preciso comprobar si los 40 datos ingresados al software 
de SPSS Stadistics 26 presenta un comportamiento paramétrico o no 
paramétrico. 
De esa forma los datos ingresados par ser analizados por el estadígrafo 
Shapiro Wilk. 
𝑯𝑨: La aplicación de Gestión de mantenimiento mejora significativamente la 
efectividad del área de mantenimiento en la empresa Salog SAC, Callao - 2020. 
𝑯𝟎: La aplicación de Gestión de mantenimiento no mejora significativamente la 
efectividad del área de mantenimiento en la empresa Salog SAC, Callao - 2020. 
Para verificar y corroborar tal decisión existe una regla: 
Si ρvalor N < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no 
paramétrico. 




Tabla 8. Prueba de Normalidad - Hipótesis General (HA) 
 
  Pruebas de normalidad  
 Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk  
Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 
















    a. Corrección de significación de Lilliefors  
     
Fuente: IBM SPSS Estadistics versión 26, elaboración propia. 
 
Interpretación: Según los valores que se muestra en la Tabla 8, muestra el 
estadígrafo Shapiro Wilk que ambos datos (antes y después) tienen un grado 
de significancia menor a 0.05, por lo tanto; los datos de la serie tienen un 
comportamiento no paramétrico y serán analizados con el estadígrafo wilcoxon. 
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Tabla 9. Estadístico de prueba wilcoxon - Hipótesis General (HA) 
 
 






Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
    b. Se basa en rangos negativos.  
 
Fuente: IBM SPSS Estadistics versión 26, elaboración propia. 
 
 
Interpretación: De la tabla 9 se puede demostrar que el grado de significancia 
es menor 0,05 (sig. efectividad = 0,000) por lo tanto se acepta la hipótesis 
alterna y se rechaza la hipótesis nula, quedando demostrado que la aplicación 
Gestión de Mantenimiento mejora la efectividad del área de mantenimiento en 
la empresa Salog SAC, Callao - 2020. 
Análisis de la primera Hipótesis Específica 
Se realiza con el objetivo de lograr cotejar de manera correcta la hipótesis 
especifica 𝑯𝟏, es necesario comprobar si los 40 datos ingresados al software 
de SPSS Stadistics 26 donde se obtiene un comportamiento paramétrico o no 
paramétrico. Por ellos estos datos serán analizados por el estadígrafo Shapiro 
Wilk. 
𝑯𝟏: La aplicación de Gestión de mantenimiento mejora significativamente la 
eficiencia del área de mantenimiento en la empresa Salog SAC, Callao - 2020. 
𝑯𝟎: La aplicación de Gestión de mantenimiento no mejora significativamente la 
eficiencia del área de mantenimiento en la empresa Salog SAC, Callao - 2020. 
Para poder verificar tal decisión existe una regla: 
Si ρvalor 𝑯𝟏 < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no 
paramétrico. 
Si ρvalor 𝑯𝟎 ≥ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 
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Tabla 10. Prueba de Normalidad – Hipótesis Específica (H1) 
 






Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 
















    a. Corrección de significación de Lilliefors  
    
Fuente: IBM SPSS Estadistics versión 26, elaboración propia. 
 
Interpretación: Según los valores que se muestra en la tabla 10, muestra el 
estadígrafo Shapiro Wilk que ambos datos (antes y después) tienen un grado 
de significancia menor a 0.05, por lo tanto; los datos de la serie tienen un 
comportamiento no paramétrico y serán analizados con el estadígrafo wilcoxon. 
 
 
Tabla 11. Estadístico de prueba wilcoxon - Hipótesis Específica (H1) 
 







Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de 
Wilcoxon 
    b. Se basa en rangos negativos.  
Fuente: IBM SPSS Estadistics versión 26, elaboración propia. 
 
Interpretación: De la tabla 11 se puede demostrar que el grado de 
significancia es < 0,05 (sig. eficiencia = 0,000) por lo tanto se acepta la 
hipótesis especifica 𝑯𝟏 y se rechaza la hipótesis nula, quedando demostrado 
que la aplicación Gestión de Mantenimiento mejora significativamente la 
eficiencia del área de mantenimiento en la empresa Salog SAC, Callao - 2020. 
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Análisis de la segunda Hipótesis Específica 
Esta prueba se realiza con el propósito de llegar a contrastar de forma correcta 
la hipótesis especifica 𝑯𝟐, es importante verificar si los 40 datos ingresados al 
software de SPSS Stadistics 26 obtiene un comportamiento paramétrico o no 
paramétrico. En vista de ello estos datos serán analizados por el estadígrafo 
Shapiro Wilk. 
𝑯𝟐: La aplicación de Gestión de mantenimiento mejora significativamente la 
eficacia del área de mantenimiento en la empresa Salog SAC, Callao - 2020. 
𝑯𝟎: La aplicación de Gestión de mantenimiento no mejora significativamente la 
eficacia del área de mantenimiento en la empresa Salog SAC, Callao - 2020. 
Para constatar tal decisión existe una regla:  
Si ρvalor 𝑯𝟐 < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no 
paramétrico. 
Si ρvalor 𝑯𝟎 ≥ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 
 
 
Tabla 12. Prueba de Normalidad - Hipótesis Específica (H2) 
 
  Pruebas de normalidad  
 Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk  
 Estadísti 
co 
gl Sig. Estadístico gl Sig. 
















    a. Corrección de significación de Lilliefors  
    
Fuente: IBM SPSS Estadistics versión 26, elaboración propia. 
 
Interpretación: Según los valores que se muestra en la tabla 12, muestra el 
estadígrafo Shapiro Wilk en donde ambos datos (antes y después) presentan 
un grado de significancia menor a 0.05, de modo que; los datos de la serie 
tienen un comportamiento no paramétrico y serán analizados con el estadígrafo 
wilcoxon.
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Tabla 13. Estadístico de prueba wilcoxon - Hipótesis Específica (H2) 
 






Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de 
    Wilcoxon  
Fuente: IBM SPSS Estadistics versión 26, elaboración propia. 
 
 
Interpretación: De la tabla 13 se puede demostrar que el grado de 
significancia es menor 0,05 (sig. eficacia = 0,000) por consiguiente se acepta la 
hipótesis especifica 𝑯𝟐 y se rechaza la hipótesis nula, quedando evidenciado 
que la aplicación Gestión de Mantenimiento mejora significativamente la 





























En el capítulo que se presenta a continuación referente a la investigación, se 
realiza un análisis comparativo entre las bases teóricas de los autores respecto 
a todos los resultados en general obtenidos con las pruebas estadísticas 
empleadas. 
De los resultados que se obtuvieron mediante el análisis descriptivo sobre la 
aplicación de Gestión de Mantenimiento mejora la Efectividad del área de 
mantenimiento en la Empresa Salog S.A.C, Callao – 2020; queda comprobada 
en la tabla 5 donde se detalla y observa el comparativo de los índices de 
efectividad, antes de la Aplicación de Gestión de Mantenimiento es de 0.72 y 
después de la aplicación es de 0.92, lo que significa que mejoró en un 20% la 
efectividad del área de mantenimiento. 
Dichos datos obtenidos son consecuentes con la investigación planteada por 
López (2017) el cual tiene como objetivo, diseñar e implementar un modelo de 
gestión integral de mantenimiento, el cual mediante sus resultados concluye, el 
cumplimiento del buen funcionamiento de control y evaluación, a su vez crear 
un procedimiento para efectuar un cotejo del antes y después de la situación en 
donde se ha efectuado un modelo de gestión integral de mantenimiento, con el 
fin de desplegar un plan adecuado para efectuar un sistema de mejora 
continua, avalando así la eficiencia y eficacia de la gestión de mantenimiento. 
Así mismo, en la investigación desarrollada por Hincapié (2017) tiene como 
objetivo estructurar una método aplicado directamente en la gestión de 
mantenimiento desde un criterio de confiabilidad disponibilidad – mantenibilidad 
para aplicación en equipos de tecnología de la información (TI), el cual 
mediante sus resultados concluye que la confiabilidad, disponibilidad, y 
mantenibilidad tienen argumentos que se presenta de forma cuantitativa que 
establecen la orientación del plan de actividades de mantenimiento y el uso de 
los métodos propuestos favorece la efectividad de la disyuntiva elegida para 
beneficio del sistema de la organización. 
En consecuencia, el análisis descriptivo de la primera hipótesis sobre la 
Aplicación de Gestión de Mantenimiento mejora la Eficiencia del área de 
mantenimiento en la Empresa Salog S.A.C, Callao –  2020; queda evidenciada 
en la tabla 6 donde se alcanzó acrecentar el índice de eficiencia, antes que se 
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realice la Aplicación de Gestión de Mantenimiento es de 0.72 y después de la 
aplicación es de 0.89, lo que significa que mejoró en un 17% la eficiencia del 
área de mantenimiento. 
Los datos en referencia coinciden con Huamán (2019) quien tiene como 
objetivo establecer la relación entre la gestión de mantenimiento y la calidad de 
servicio en la Universidad del Callao, 2018; quien mediante sus resultados 
alcanza determinar que existe relación significativa entre la gestión de 
mantenimiento y la calidad de servicio, en el cual el coeficiente Rho= ,655 nos 
refiere que existe una correlación positiva moderada es decir que, si se llega a 
mejorar la gestión de mantenimiento se logrará mejorar la calidad de servicio, 
el pvalor = ,000 < ,050; dicho autor rechazó la hipótesis nula. 
Así mismo, en la investigación desarrollada por Vargas (2017) tiene como  
objetivo optimizar el servicio de mantenimiento mediante un patrón de gestión 
de mantenimiento que posibilita incrementar el nivel de eficiencia del área, ya 
que desempeña una función de gran importancia en el crecimiento de la 
empresa y perfecciona los procesos internos que forman parte de la 
organización, el cual mediante sus resultados concluye que se obtiene la 
mejoría en cuanto a la eficiencia del área de mantenimiento mediante ejecución 
de protocolos y aplicación de actividades metodológicas que normalizan el 
desempeño de gestión de mantenimiento. 
Por otro lado, en la investigación desarrollada por Flórez (2016) tiene como 
objetivo implementar un sistema para la dirección y elaboración de indicadores 
de gestión de mantenimiento para medir el desempeño, quien mediante sus 
resultados concluye que el área de mantenimiento mejora su eficiencia 
desarrollando y aplicando metodologías, los cuales contribuyen en la mejora 
del área así como la reducción de costos y gastos de los mantenimientos 
preventivos a ejecutarse, correctivos a presentarse y mejorar la efectividad de 
lo mencionado por medio de indicadores. 
Del mismo modo, en la investigación realizada por SanMartín y Quezada 
(2014) tiene como objetivo establecer procesos y aplicación de tipos de 
mantenimientos para maximizar la disponibilidad y confiabilidad de las 
maquinarias, quien mediante sus resultados concluye que la eficiencia de los 
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mantenimientos se da por la aplicación de estrategias que dan efectividad a la 
organización, esto debido al empleo de parámetros propuestos en la gestión de 
mantenimiento. 
Finalmente, el análisis descriptivo de la segunda hipótesis sobre la Aplicación 
de Gestión de Mantenimiento mejora la Eficacia del área de mantenimiento en 
la Empresa Salog S.A.C, Callao – 2020; queda comprobada en la tabla 7 
donde se logró incrementar el índice de eficacia, antes de la Aplicación de 
Gestión de Mantenimiento es de 0.61 y después de la aplicación es de 0.89, lo 
que significa que mejoró en un 28% la eficacia del área de mantenimiento. 
Los resultados presentados coinciden con Barrientos (2017) quien plantea 
como objetivo perfeccionar la gestión de mantenimiento de los equipos y 
maquinarias pesadas haciendo uso de la metodología AMEF, para ello 
mediante los resultados que fueron obtenidos con el análisis en estudio 
mejoraron la disponibilidad operacional de las excavadoras y también se 
asegura que mediante la ejecución del reciente plan de mantenimiento se logra 
reducir los tiempos inoperativos de los equipos a su vez se incrementará la 
capacidad de producción y de esta manera se cumplirá con las perspectivas del 
cliente. Además, cuando a una propuesta se le realiza un análisis económico 
significa que el nuevo plan de mantenimiento al ser aplicado resulta rentable. 
Así mismo, en la investigación desarrollada por Flores y Vílchez (2019) tiene 
como objetivo mejorar el sistema de gestión de mantenimiento para 
incrementar la disponibilidad en general de las máquinas, quien mediante sus 
resultados concluye que una adecuada aplicación de sistema de 
mantenimiento presenta mejoras en la eficacia de llevar un control de inventario 
de repuestos, suministros y accesorios para evitar la paralización de equipos 
durante la operación y afectar a la producción. 
Por otro lado, en la investigación desarrollada por Martínez (2016) plantea su 
objetivo en plantear un modelo de gestión de mantenimiento para aumentar la 
operatividad funcional de los equipos, quien mediante sus resultados determina 
que la eficacia va relacionada de un correcto sistema integral de mantenimiento 
y la aplicación de herramientas para definir las actividades para el seguimiento 
de los equipos. 
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Del mismo modo, en la investigación realizada por Rojas (2014) tiene como 
objetivo incrementar la disponibilidad con respecto al funcionamiento de los 
equipos, lograr la maximización con respecto a la utilización correcta del  tiempo 
y del uso adecuado de los recursos, también reducir costos, elevando los 
ingresos y utilidades de la organización para lograr la optimización de los 
planes de actividades de trabajo, quien mediante sus resultados concluye que 
la eficacia en el análisis de los modos de fallo ayuda a corregir, eliminar averías 
e imprevistos que se presentan en el equipo, esto hará que la eficacia en 
gestión de mantenimiento tenga resultados. 
De la misma manera, en la investigación realizada por García (2014) tiene 
como objetivo mejorar el proceso general de la producción con los niveles de 
estudio con respecto a disponibilidad, confiabilidad y operabilidad quien 
mediante sus resultados concluye que la gestión de mantenimiento optimiza la 
disponibilidad del equipo, disminuye costos de mantenimiento, optimiza los 
recursos y maximiza la vida útil del equipo, a su vez el incremento de la eficacia 
se verá reflejado al aplicar las distintas metodologías en los equipos, éstas 
metodologías ayudaran a mejorar toda gestión. 
Finalmente, luego de realizar un análisis completo y comparar los resultados de 
los autores obtenidos con respecto a los resultados de nuestra investigación, se 
concluye que las investigaciones previas seleccionadas se evidencia una 
mejora en cada una de ellas con respecto a Gestión de Mantenimiento, lo que 
implica que la presente investigación si dio los resultados esperados lo cual 
será propicio y beneficioso para la organización. 
De igual manera, se sugiere utilizar la metodología AMEF para futuras 
investigaciones ya que conllevan a resultado beneficioso, y no solo para 
investigaciones sino también aplicarlas directamente en distintas empresas 






























En el presente capítulo de la investigación, se determinan las conclusiones que 
inicia desde la formulación del objetivo general y los objetivos específicos, los 
cuales se detallará de una forma clara y sencilla. 
De la investigación se obtuvieron las siguientes conclusiones: 
 
Se concluye que queda demostrado que la aplicación de Gestión de 
Mantenimiento mejora la Efectividad del área de mantenimiento en la Empresa 
Salog S.A.C, Callao – 2020; ya que la situación antes de la mejora el índice 
promedio de efectividad fue de 0.72 y realizando la aplicación de Gestión de 
Mantenimiento se obtuvo un resultado de 0.92 (ver tabla 5) logrando así un 
incremento de 20%. Por consiguiente, este resultado queda respaldado de 
acuerdo al valor de significancia de 0,000<0,05 en un análisis estadístico, lo 
que refleja la influencia significativa después de realizar la mejora. 
Se concluye que queda demostrado que la aplicación de Gestión de 
Mantenimiento mejora la Eficiencia del área de mantenimiento en la Empresa 
Salog S.A.C, Callao – 2020; ya que antes de la mejora el índice promedio de 
eficiencia fue de 0.72 y realizando la aplicación de Gestión de Mantenimiento 
se obtuvo un resultado de 0.89 (ver tabla 6) logrando así un incremento de 
17%. Por consiguiente, este resultado queda respaldado de acuerdo al valor de 
significancia de 0,000<0,05 en un análisis estadístico, lo que refleja la influencia 
significativa después de realizar la mejora. 
Se concluye que queda demostrado que la aplicación de Gestión de 
Mantenimiento mejora la Eficacia del área de mantenimiento en la Empresa 
Salog S.A.C, Callao – 2020; ya que antes de la mejora el índice promedio de 
eficacia fue de 0.61 y realizando la aplicación de Gestión de Mantenimiento se 
obtuvo un resultado de 0.89 (ver tabla 7) logrando así un incremento de 28%. 
Por consiguiente, este resultado queda respaldado de acuerdo al valor de 
significancia de 0,000<0,05 en un análisis estadístico, lo que refleja la influencia 





























En el presente capítulo de la investigación, se determina y se redacta las 
recomendaciones dirigidas estrictamente a la Empresa Salog S.A.C, al jefe 
directo del área de mantenimiento y a los lectores, en base a la experiencia 
absorbida durante el tratamiento de la variable independiente: Gestión de 
Mantenimiento, esto realizado mediante la metodología RCM. 
Luego de finalizado con el desarrollo de la investigación y haber realizado de 
forma correcta los pasos de la aplicación de Gestión de Mantenimiento 
mediante la metodología RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) se 
ha logrado mejorar la efectividad del área de mantenimiento, por lo cual se 
recomienda de forma general los siguientes puntos: 
Se recomienda que para una correcta aplicación de Gestión de Mantenimiento 
mediante la metodología RCM en otros equipos o máquinas se necesita un 
compromiso total de las áreas involucradas y el apoyo principal de alta 
gerencia, ya que el buen funcionamiento de los equipos depende también de la 
buena manipulación de parte de los operarios. 
Después de la aplicación de Gestión de Mantenimiento mediante el RCM en la 
cámara de frio se recomienda aplicar a los demás equipos que influyen 
directamente en la operación del almacén de forma constante, ya que el fin 
esencial del área de mantenimiento es reducir las fallas de los equipos más 
importantes, para así evitar percances en las operaciones y cumplir con la 
distribución de los medicamentos a Essalud. 
Finalmente se recomienda que, para incrementar la eficiencia y eficacia del 
área de mantenimiento, se debe seguir y cumplir los controles diarios de la 
cámara de frio para lograr cuantificar y así seguir con el cumplimiento del plan 
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Anexo 1. Diagrama de Ishikawa: Causas que generan el problema en el área de mantenimiento de la Empresa Salog S.A.C 
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Anexo 3. Matriz de consistencia 





































Mercado & Peña (2016) argumentaron: 
La gestión de mantenimiento es parte 
esencial en la conservación y 
preservación de activos de una 
organización y de la eficiencia en su 
operación; con la programación, el 
seguimiento y control componen las 
claves para descubrir las actividades 
que realmente trabajan, así como las 
que deban excluir u optimar, mediante 
la aplicación de métodos como 
mantenimiento correctivo, 
mantenimiento preventivo, 
mantenimiento productivo total y 
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Altman (2010) argumentaron: La 
efectividad es la suma de la eficiencia 
y eficacia, la eficacia es la capacidad de 
lograr los objetivos y metas 
programadas con los recursos 
disponibles en un tiempo 
determinado, y la eficiencia es la 
capacidad de alcanzar los objetivos y 
metas programadas con el mínimo de 
recursos disponibles y tiempo, 
logrando su optimización. (p.1) 
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Anexo 4. Matriz de operacionalización de las variables 
 
















Mercado & Peña (2016) 
argumentaron: La gestión de 




La gestión de 
mantenimiento es 




























MTBF: Tiempo medio de buen funcionamiento 
MTTR: Tiempo medio de reparación 
 en la conservación y preservación conservación y       
 de activos de una organización y de funcionabilidad de los  
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 de recursos disponibles y tiempo, de datos y hojas de     datos  















ANTES IMPLEMENTACIÓN DESPUÉS 



































































 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ú𝑡𝑖𝑙 
x 100
 
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 








 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 
x 100
 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 
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Anexo 6. Instrumento de recolección de datos: Acta de servicio de 
mantenimiento 
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Anexo 7. Descripción de la Empresa Salog S.A.C 
Situación actual de la empresa 
Generalidades 
SALOG ha logrado llegar al Perú asumiendo el gran desafío de colaborar en el 
desarrollo de ESSALUD, promoviendo un proceso de inversión y transferencia 
de Know-How en lo que se refiere al manejo sistematizado de la cadena de 
suministro de medicinas y material médico con la finalidad de beneficiar a más 
de 5 millones de peruanos. Asimismo, al final del periodo de concesión (2020) 
toda la inversión realizada en infraestructura, sistemas y equipamiento serán 
transferidos a favor de ESSALUD. 
Dentro de este marco, es importante mencionar que ESSALUD sigue teniendo a 
cargo el proceso de compras a través de los mecanismos y normas legales 
existentes. El objetivo del trabajo de SALOG consiste en lograr una exitosa 
gestión de almacenamiento y distribución dentro de la “Cadena de la Salud”, lo 
cual significa mantener un abastecimiento constante, las buenas prácticas de 
almacenamiento, procesos estandarizados, racionalización de suministros, 
contribuyendo de esta manera en la reducción de fraudes y mermas existentes, 
proporcionando información confiable y oportunidad sobre el manejo de los 
recursos, de manera que todos los integrantes de la cadena puedan 
interrelacionar en tiempo real, propiciando una correcta y oportuna entrega de 
los medicamentos a los asegurados. 
En el trascurrir del año 2012, SALOG consolidó su gestión por procesos, con la 
implementación del Sistema de Gestión de Calidad, logrando obtener la 
certificación ISO 9001:2008 por la certificadora SGS1, permitiendo la 
estandarización de los procesos que conlleva a los siguientes beneficios: 
 Mejora de la productividad del almacenamiento y despacho. 
 Mejora en los indicadores de los niveles de servicio. 
 Flexibilidad y agilidad en la atención de pedidos críticos y urgentes. 
 Mejoras del proceso de redistribución y transferencias. 
 
 
Con la implementación del sistema de gestión de la calidad, se ha podido lograr 
cumplir con los requisitos de nuestro cliente; logrando reducir el nivel de 
79  
incidencias de 2% a 0.69% de ítems despachados con incidencias. Asimismo, 
nos ha permitido optimizar nuestros procesos; mediante la aplicación de la 
mejora continua en los mismos; logrando así mejorar el nivel de satisfacción de 
nuestros clientes y colaboradores. 
El trabajo que desarrolla SALOG se adecúa al concepto de la Organización 
Panamericana de Salud sobre el enfoque sanitario, “Uso racional y adecuado de 
los medicamentos”, que pasa por una adecuada programación, adquisición y un 
posterior seguimiento, exigiendo una adecuada labor de almacenamiento y 
distribución, todo ello implica un trabajo conjunto con ESSALUD, involucrando a 
su organización, recursos humanos, financieros, mantenimiento, entrenamiento 
y una constante retroalimentación. 
Empresa 
 
SALOG es una empresa peruana con capitales brasileños certificada en ISO 
9001 y en Buenas Prácticas de Almacenamiento, de amplia trayectoria en 
experiencia en el sector salud y logística, creada en Perú en el año 2009 como 
una empresa de propósito exclusivo para brindar servicios a ESSALUD en el 
marco del “Contrato de Asociación Público Privada (APP) para la Constitución 
de Derecho de Superficie, Construcción de Infraestructura, Implementación y 
Prestación de Servicios de Gestión de Almacenamiento, Distribución y Entrega 
de Materiales en la Red de Almacenes y Farmacias de Lima y Callao”. 
Industria 
 
La empresa SALOG es una industria logística, el cual enfrenta grandes 
responsabilidades, mediante la digitalización y automatización de procesos en 
sus distintos campos como: 
 Transporte 
 Tecnología 






SALOG es una empresa pionera en el servicio logístico de almacenamiento, 
distribución, entrega de medicamentos y material médico a las distintas redes 
asistenciales de Essalud. 
Como organización se orienta a brindar un servicio de calidad que asegure: 
 
 Satisfacción del cliente a través del cumplimiento de sus requisitos. 
 Participación y bienestar laboral de sus colaboradores. 
 Cumplimiento de las normas legales aplicables al servicio. 
 Mejora continua de sus procesos. 
 
Dentro de los servicios que realiza SALOG a ESSALUD son lo siguiente: 
 
 Central de atención al paciente. 
 Entrega a domicilio. 
 Descentralización de atención en cadenas de farmacias privadas 
 Servicio de producción de kits intrahospitalarios 
 Central de planeamiento y gestión de la demanda 
 Capacitación y gestión del cambio 
 Integración vertical de cadenas de suministros en salud 
 E-Procurement 
 Transporte especializado 




El organigrama de la Empresa Salog S.A.C se define de forma representativa 
por cada una de las áreas y estructuras organizacionales las cuales conforman 
la empresa. 
Quien encabeza la empresa como representante principal y de la alta dirección 
es el Gerente General el Sr. Rogerio Marcondés Barros, luego le continúan las 
distintas áreas, los cuales nos permite identificar las cadenas de mando, como 
se agrupan los empleados, bajo que departamentos, funciones y relaciones 















































Fuente: elaboración propia. 
























































Fuente: elaboración propia. 
TÉCNICO 
ELECTRICISTA 




Garantizar, mediante los mejores estándares de calidad y seguridad existentes, 
el suministro de medicinas y material médico de manera óptima, permanente y 
oportuna para los asegurados de Essalud. 
 






Lograr que Essalud sea la institución referente en América Latina en servicios de 
suministro en medicinas y material médico al servicio del asegurado. 
 
 




La empresa SALOG está ubicada sobre un área de 8,300 m2 y está situada en 
el Pasaje el Sol Nº 400 Callao, actualmente cuenta con una nueva sede ubicada 









































Figura 13. Ubicación de la Empresa Salog S.A.C. 
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Línea de servicios 
SALOG presta distintos servicios a las redes de Essalud, entre ellos se encuentra 
el servicio de mantenimiento para implementar, reparar, dar mantenimiento 
preventivo y correctivo a los distintos equipos instalados en los hospitales. 
El área de mantenimiento es pieza fundamental en el proceso de operación del 
almacén central, ya que de ellos depende el buen funcionamiento de los equipos 
o máquinas que se encuentra dentro del almacén, para así lograr la distribución 
optima de los medicamentos. 
 
 
Línea de maquinarias y equipos 
 
Los equipos y maquinarias más importantes que la empresa SALOG emplea 
para realizar sus operaciones dentro del almacén son los siguientes: 
 
 


































































































Fuente: elaboración propia. 
90 
 
Proceso de servicio 
Se detallará el macro proceso de las operaciones del centro de distribución 
Almacén Central Salog, desde que ingresa el medicamento hasta que sale para 
su distribución a las redes de Essalud. 





































Fuente: elaboración propia. 







































Fuente: Empresa Salog S.A.C. 
Figura 15. Macro Proceso de Operación de la Empresa Salog S.A.C. 
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Actividades críticas del proceso del área de mantenimiento 
Las causas raíces del problema que origina la baja efectividad del área de 
mantenimiento son los siguientes: 
 Carencia de seguimiento y supervisión de pedidos. 
 Material no está dentro de las especificaciones técnicas. 
 Elevado costo de los repuestos. 
 Demoras con el pedido de materiales. 
 Poca iluminación para mantenimiento de los equipos. 
 Espacio limitado para realizar mantenimiento. 
 Falta idealizar la cultura de mantenimiento. 
 Dificultad para el control de personal. 
 Personal con poca experiencia e insuficiente capacitación. 
 Poca importancia al manual del fabricante. 
 Falta de motivación. 
 Mala gestión de recursos. 
 Responsabilidades no bien definidas. 
 No se registran cambios de responsabilidad. 
 Falta de inspección. 
 Equipos sin calibrar. 
 Falta de identificaciones de los equipos críticos. 
 Fallas mecánicas y eléctricas de la cámara de frio. 
 Falta de relevo de herramientas. 
 Falta de formato de estado de las herramientas. 
 Bajo índice de mantenimiento preventivo. 
 Bajo índice de mantenimiento correctivo. 
 Ausencia de reportes de parada por falta de importancia. 
 Escasez de procesos de control. 
 Debilidad en la información. 
 Falta técnica de medición. 
 Insuficiencia de métodos para realizar mantenimientos. 
 Inspección deficiente. 
 Incumplimiento de programa de mantenimiento. 
 Operación inadecuada. 
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 Responsabilidades no bien definidas. 
 No se registran cambios de responsabilidad. 
 Mal control de registros. 
 Mal manejo del instructivo. 
 
Situación propuesta de la empresa 
Luego de todos los problemas evidenciados se programará una reunión y 
mediante una conversación con los encargados directos de la empresa se 
planteó aplicar una mejora al área de mantenimiento mediante la aplicación de 
Gestión de mantenimiento mediante la metodología RCM. 
Así de esta manera se tratará de mejorar la efectividad del área de 
mantenimiento. 
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Anexo 8. Análisis descriptivo de la Variable Independiente: Gestión de 
Mantenimiento; mediante la metodología Mantenimiento Centrado en la 
Confiabilidad (RCM) en la Empresa Salog S.A.C. - TRATAMIENTO 
Las metodologías que forman parte de la Gestión de Mantenimiento son 
Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Productivo 
Total y Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad. 
Para la presente investigación se aplicará el Mantenimiento Centrado en la 
Confiabilidad (RCM) para mejorar la Efectividad del área de mantenimiento en la 
Empresa Salog S.A.C. 
 
 

























 Mejorar la confiabilidad y 
funcionalidad de los equipos. 
 Crea un espíritu crítico en 
todo el personal (Operación 
– Mantenimiento) 
 Reduce costos de 
mantenimiento controlando 
fallas en los equipos. 
 Contribuye a la 
normalización de procesos, 
estableciendo 
procedimientos de trabajo. 
 Busca aumento de eficiencia. 
 Es una técnica organizativa 
que mejora los resultados en 
la gestión de mantenimiento. 
 
 Analiza las fallas y averías de 
forma profunda mostrando el 
impacto de las mismas para 
posteriormente plantear una 
solución predictiva. 
 
 Genera la gestión de 
conocimiento de los activos. 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Diagrama de Gantt 
Mediante el Diagrama de Gantt se realiza el cronograma de actividades para la 
implementación del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en la 
Cámara de Frío. El tiempo estimado es de 2 meses (Agosto y Setiembre 2020), 









































Figura 16. Diagrama de Gantt del tratamiento de la Variable Independiente: Gestión de Mantenimiento mediante la metodología RCM. 
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Capacitación Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) 
Grupo de análisis 
La metodología RCM consiste en siete preguntas, las cuales la totalidad de ellas no 
pueden ser respondidas por el personal de mantenimiento, por tal motivo se necesita 
también la colaboración y compromiso del personal de operación y dirección técnica. 
En consecuencia, se plantea un grupo de trabajo multidisciplinario que tiene la 
siguiente estructura: 
 Facilitador (Técnico de frios) 
 Especialista Mecánico (Técnico mecánico) 
 Especialista Eléctrico (Técnico eléctrico) 
 Operación y Dirección técnica (Supervisores del área de operación y dirección 
técnica) 
 
La formación de este grupo de trabajo logra la participación de todos los procesos 
involucrados los cuales están representados por cada supervisor o especialista, así se 
obtiene un análisis más completo y profundo que permitirá tener una vista amplia del 
tema y así realizar toma de decisiones efectivas a nivel administrativo. 
 
 
Capacitación del grupo 
 
Una vez formado los grupos se realiza la capacitación al personal sobre las actividades 
que se tienen que ejecutar, se explicará detalladamente a los técnicos y supervisores 
quienes tendrán participación constante y directa con estas herramientas, para lo cual 
se arma el siguiente programa de capacitaciones: 
 Capacitación al personal técnico de frio, mecánico y eléctrico. 
 Capacitación al personal de operación de turno. 
 Capacitación de la persona encargada de la gestión de actas de servicio. 
 
 
Para medir la efectividad de la capacitación se establece una evaluación de 
capacitación. 
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Aplicación de las 7 preguntas del RCM 
 
Se procederá a describir las 7 preguntas del RCM de forma general, ya que al 
responder el personal involucrado se obtendrá información básica para tener 
formas de intervención del equipo y mantener su buen funcionamiento. 
 Pregunta 1: ¿Cuáles son las funciones del equipo? 
 Pregunta 2: ¿De qué forma puede fallar? 
 Pregunta 3: ¿Cuál es la causa de la falla? 
 Pregunta 4: ¿Qué sucede al fallar el equipo? 
 Pregunta 5: ¿Qué ocurre al fallar? 
 Pregunta 6: ¿Qué se puede hacer para prevenir el fallo? 
 Pregunta 7: ¿Qué sucede si no se puede prevenir el fallo? 
 
 
Funciones y parámetros funcionales (Pregunta 1) 
 
Es importante definir en qué condiciones y parámetros de funcionamiento trabaja 
el equipo, el contexto operacional será la base para determinar las actividades 
preventivas del equipo. También se determina que funciones cumple el equipo 
dentro de la empresa, se debe listar en funciones principales y secundarias. 
Es muy importante tener a las personas que operan los equipos dentro del grupo 
de trabajo tanto como el personal de mantenimiento, operación y dirección 
técnica, que son quienes conviven el día a día con el equipo. 
 
 
Fallas funcionales (Pregunta 2) 
 
Consiste en identificar como puede fallar el equipo y no cumplir con la función 
según los parámetros establecidos, se debe tener conocimiento de forma clara 
las funciones para determinar las fallas funcionales y estas pueden ser de una a 
más. 
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Modos de falla (Pregunta 3) 
 
Los modos de falla son las causas que ocasionan el estado de parada o falla, 
solo llegando a la causa raíz podemos asegurarnos que las actividades de 
mantenimiento que se establezcan puedan eliminar las causas de manera 
eficiente. 
Efectos de falla (Pregunta 4) 
 
Son los efectos asociados a cada falla descrita y deben ser determinados 




Consecuencias de falla (Pregunta 5) 
 
Es de vital importancia considerar también los aspectos como medio ambiente, 
seguridad y de operación, se debe tener claro de qué manera afecta a la 
operación. Estas consecuencias de falla son clasificadas por el RCM en cuatro 
grupos: 
 Consecuencia de fallas ocultas. 
 Consecuencias de seguridad y medio ambiente. 
 Consecuencias operacionales. 
 Consecuencias no operacionales. 
Se debe realizar una correcta identificación de consecuencias ya que cada 
actividad que se realice será distinta. 
 
 
Estrategias de mantenimiento (Pregunta 6 y 7) 
 
Con la información recolectada en las preguntas anteriores, se evaluará las 
acciones que debemos realizar y proponer para cada equipo, con el fin de 
mantener la operatividad de los equipos se debe precisar qué tipo de 
mantenimiento se va aplicar para cada actividad. 
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En la presente investigación se decidió trabajar con el mantenimiento centrado 
en la confiabilidad con sus respectivos indicadores confiabilidad, disponibilidad y 
mantenibilidad. 
Luego de dar por concluido la capacitación se decide tomar una evaluación al 
personal involucrado, para saber el nivel de entendimiento sobre el tema. A 
continuación, se presenta el formato de evaluación que se brindó. 
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Nº DE EDICIÓN: PÁG. 
 
Tipo de sesión: Charla ( ), Capacitación ( ), Curso-Taller ( ), Reunión ( ), Otro: ................................................Fecha: 
Hora de inicio: …………………… Hora de Termino: ……………………… 
 





1 ¿Qué significa RCM? 
2 ¿Cómo contribuye usted a la implementación de la metodología RCM? 
3 ¿Qué significa Mantenimiento Preventivo? 
4 ¿Cuáles son las 7 preguntas del RCM? 
5 ¿Para qué sirve el AMFE? 
6 ¿En qué consiste el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad? 
7 Defina los conceptos de Mantenibilidad, Confiabilidad y Disponibilidad 
8 ¿Qué función tiene el plan de mantenimiento de un equipo? 
9 ¿Para qué sirve en la gestión de mantenimiento? 















Apellidos y nombres: 
 
V°B° 
Fuente: elaboración propia. 
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Se realizará un listado de todo el personal que formó parte de la capacitación, 






REGISTRO DE ASISTENCIA 
 
 
 Código: FOR-SST-002 
Versión: 00 
Vigencia:  
Página: 1 de 1 
DATOS DEL EMPLEADOR 





Nº DE TRABAJADORES EN EL 
CENTRO LABORAL 
     
MARCAR (X) 
INDUCCIÓN CAPACITACIÓN ENTRENAMIENTO SIMULACROS DE EMERGENCIA OTROS (Especificar) 







Nº APELLIDOS Y NOMBRES FECHA DNI AREA FIRMA 
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3 
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6 
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9 
     
 
10 
     
 
11 
     
 
12 
     
 
13 
     
 
14 
     
 
15 
     
 
16 
     
 
17 
     
 
18 
     
 
19 
     
 
20 
     
 
21 
     
 
22 
     
RESPONSABLE DEL REGISTRO 
NOMBRE:  CARGO:  
FECHA:  FIRMA:  
Figura 17. Formato de registro de asistencia de la capacitación sobre Mantenimiento centrado 
en la confiabilidad (RCM). 
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En la presente investigación después de un muestreo no probabilístico se decide 
trabajar con la muestra cámara de frío, ya que es un equipo de suma importancia 
para la conservación de los medicamentos, a su vez porque interfiere 
directamente en la operación del almacén. 
La cámara de frio es un equipo crítico para la empresa, se decide el estado crítico 
luego de realizar la matriz de criticidad, es el motivo por el cual también se decide 
realizar la implementación del mantenimiento centrado en la confiabilidad para 
detectar las fallas, las causas, los modos de fallo y su severidad. 
A continuación, se explicará acerca de la cámara de frio, sobre lo ambientes de 







Figura 18. Cámara de frio, parte frontal ubicada en nave del almacén Salog. 
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Cámara de Refrigeración 
La cámara de refrigeración es un ambiente aislado completamente del calor 
dentro del cual se almacena productos farmacéuticos, los cuales son distribuidos 
a todas las redes de Essalud. 
 
Figura 19. Cámara de frio, vista panorámica ubicada en nave del almacén Salog. 
 
Figura 20. Lectores de sensores de temperatura de la Cámara de frio. 
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Ambientes de la Cámara de Frio 
La cámara de Frio de la Empresa Salog tiene tres ambientes de almacenamiento, 
como se muestra en la siguiente tabla: 




















































Fuente: elaboración propia. 
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Componentes básicos de un sistema de refrigeración: Cámara de Frio 
La cámara de frio tiene como componentes principales al compresor (motocompresor), 
condensador y evaporador. 
Compresor: Tiene dos funciones dentro del ciclo de sistema de refrigeración por 
compresión, succiona el refrigerante en forma de vapor y reduce la presión en el 
evaporador, en donde se mantiene la temperatura de evaporación deseada. 
Condensador: Es en donde el gas refrigerante que sale comprimido del compresor se 
condensa mediante aire forzado o agua, la presión del refrigerante es de lata presión. 
Evaporador: El refrigerante ya condensado viaja hasta el evaporador, el cual tiene 
instalada en el inicio una válvula de expansión, el cual hace que el refrigerante se 
expanda hacia el evaporador en donde se evapora por acción de los ventiladores, 




Figura 21. Ciclo de refrigeración de la Cámara de frio. 
Fuente: elaboración propia. 
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Sala de máquinas de cámara de frío 
 
Tablero de control: Es un gabinete metálico en donde se encuentran instalados los 
componentes eléctricos para controlar el funcionamiento de la cámara de frio, en donde 
los principales elementos son: 
















































Fuente: elaboración propia. 
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Motocompresor y condensador 
El compresor comprime el gas refrigerante para aumentar su presión y disminuir su 
volumen, contiene mucho más aire a 200 bar que a 30 bar, por otro lado, el 
condensador hace que se intercambie el calor que se usa para condensar el vapor. 
(Vapor en forma líquida). 
El intercambio de calor se usa en el compresor para disipar el calor ganado al ser 
comprimido el gas. La turbina de vapor luego de expander el vapor utilizado para dar 
impulso a las ruedas de la turbina, se libera en un condensador en donde hace que se 
condense el vapor que queda en agua. Así se logra pasar un líquido mucho más frio a 
través de las tuberías de cobre. 






















































Ficha técnica de la Cámara de Frio 
La ficha técnica es un documento en el cual se verifica y se detalla todas las 
características y especificaciones del equipo. 
 
Figura 22. Ficha técnica de la Cámara de frio. 
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Se menciona los componentes de la cámara de frio, los cuales son los componentes 
mecánicos y los componentes mecánicos del tablero de control. Lo cuales interviene 
directamente en la ejecución del mantenimiento preventivo programado. 





Motor ventilador de condensador 
Filtro deshidratador 
Visor de líquido 
Válvula solenoide 
Tanque recibidor de liquido 
Motor ventilador de evaporador 
Válvula termostática de expansión 
Presostato de baja y alta presión 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Tabla 21. Componentes del Tablero eléctrico de control de cámara de frio 
 
 
TABLERO ELÉCTRICO DE CONTROL 
Gabinete metálico de 40*40*20 cm. 
Termostato electrónico full gauge 
Contactor de 50 Amp. 220 V 
Relé térmico 40 – 60 
Contactor de 32 Amp. 220V 
Relé térmico 7 – 10 
Breakermatic trifásico ( supervisor de voltaje) 
Breaker 3 *60 
Sitrad monitoreo 
Fuente: elaboración propia. 
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El área de mantenimiento tiene su inventario de materiales para realizar mantenimiento 
exclusivamente a la cámara de frio, los insumos para realizar mantenimiento a la 
cámara de frio son los siguientes: 






















1 ACEITE POLYOLESTER DANFOOS 175PZ 3 1 2 
 

















4 FILTROS DE SUCCION DANFOOS 48 DA 22 5 17 
 


























































10 ACTI KLEAN 
  















12 VISORES DE LIQUIDO 
  

















R22 2 1 1 
 
15 ACEITE LUBRICANTE 
  
3 1 2 
 
16 BOTELLA DE GAS R404 
  




Fuente: elaboración propia. 
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Figura 23. Insumos de uso para el mantenimiento de la Cámara de frio. 
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Como todo procedimiento, todos los mantenimientos a ejecutarse se tienen que 
inspeccionar el uso obligatorio de los EPPs, antes de ingresar a la cámara de frio y a 
la sala de máquinas. 
El área de mantenimiento para cumplir con el procedimiento de ejecución de 
mantenimientos que establece la empresa, es inspeccionada por el área de SST 
(Seguridad y salud en el trabajo). 
El área de SST vela por la seguridad del personal de mantenimiento de la empresa, 
para ello se usan distintos formatos, entre los cuales tenemos el formato de inspección 
de equipos de protección y el llenado del formato de análisis de seguridad en el trabajo. 
El formato de AST (Análisis de seguridad en el trabajo) es un documento en el cual 
sirve para identificar los peligros que ocasionan riesgos de accidentes o alguna 
enfermedad potencial relacionado a las actividades de mantenimiento que el personal 
técnico realiza a la cámara de frio, éste formato controlará de alguna manera minimizar 
o eliminarlos riesgos. 
 
 
Figura 24. EPPs para el ingreso a la cámara de frio. 
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INSPECCIÓN DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 
  
 











Nº DE TRABAJAD 
LA 
ORES EN EL CENTRO 
BORAL 








RESPONSABLE DE LA INSPECCIÓN 
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ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO 
(AST) 
  





INFORMACIÓN GENERAL  


















EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL A UTILIZAR: HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
Casco de seguridad  Botas de seguridad y/o escarpines  Casaca y/o mandil para soldar    
Pantalla de soldar / careta facial / lentes  Respirador / mascarilla  Traje tyvek / EPPs frigoristas    
Guantes de seguridad  Tapones u orejeras auditivas  Arnés de seguridad    
INFORMACIÓN DE LOS TRABAJADORES  
APELLIDOS Y NOMBRES DNI / C.E. CARGO FIRMA APELLIDOS Y NOMBRES DNI / C.E. CARGO FIRMA 
        
        
        
        
N° ACTIVIDAD / TAREA PELIGRO / ASPECTO AMBIENTAL RIESGO / IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA DE CONTROL  
 
1 
     
 
2 
     
 
3 
     
 
4 
     
 
5 
     
 
6 
     
 
7 
     
 
8 
     
 
9 
     
 
10 











SUPERVISOR AUTORIZANTE * 
 







     
 
APELLIDOS Y NOMBRES 
     
* El supervisor autorizante es el responsable de verificar la elaboración y asegurar el cumplimiento de la medida de control 
OBLIGACIONES DEL TRABAJADOR: Cumpliré con todas las medidas de seguridad según los peligros identificados en el presente formato, comunicaré a mi supervisor directo cuando detecte algún tipo de incumplimiento a los estandares de seguri 
detectar un peligro inminente estoy obligado a paralizar mis labores y comunicar a mis compañeros. Art. 63, de la ley de seguridad y salud en el trabajo. 
 




Plan de Mantenimiento Preventivo 2020 - Cámara de Frio 
 
La Empresa Salog actualmente cuenta con un Plan de Mantenimiento Preventivo, el cual ya está establecido para su ejecución por 
parte de la misma empresa y Essalud. El presente Plan de Mantenimiento Preventivo tiene que ser cumplido. 
Como se observa la cámara de frio es un equipo crítico, es por esta razón que la programación del mantenimiento preventivo está 
plasmada de forma diaria. 






PLAN DE MANTENIMIENTO 2020 
   
 


































































































































































































































































































1 ALMACENES ALMACEN CENTRAL - CALLAO CAMARA DE FRIO 112207100001 AACAMARA- CAMARA DE REFRIGERACION 1 DIARIO 
                                                0 
2 ALMACENES ALMACEN CENTRAL - CALLAO sala de maquinas planta de frio NO APLICA AACAMARA-TABLERO ELECTRICO DE FUERZA PRINCIPAL 1 DIARIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 48 
3 ALMACENES ALMACEN CENTRAL - CALLAO sala de maquinas planta de frio NO APLICA AACAMARA-UNIDAD CONDENSADORA DE ANTECAMARA 1 DIARIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 48 
4 ALMACENES ALMACEN CENTRAL - CALLAO sala de maquinas planta de frio NO APLICA AACAMARA-UNIDAD CONDENSADORA DE CONGELADO 1 DIARIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 48 
5 ALMACENES ALMACEN CENTRAL - CALLAO sala de maquinas planta de frio NO APLICA AACAMARA-UNIDAD CONDENSADORA DE CONSERVACION 1 DIARIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 48 
6 ALMACENES ALMACEN CENTRAL - CALLAO ALMACÉN - NAVE 678263500001 MONTACARGA 1 CUATRIMESTRAL 
           1               1               1       3 
7 ALMACENES ALMACEN CENTRAL - CALLAO ALMACÉN - NAVE 678263500002 MONTACARGA 1 CUATRIMESTRAL 
           
1 
              
1 
              
1 
      3 
8 ALMACENES ALMACEN CENTRAL - CALLAO ALMACÉN - NAVE 678263500003 MONTACARGA 1 CUATRIMESTRAL 
           1               1               1       3 
9 ALMACENES ALMACEN CENTRAL - CALLAO ALMACÉN - NAVE 678263500005 MONTACARGA 1 CUATRIMESTRAL 
            1               1               1      3 
10 ALMACENES ALMACEN CENTRAL - CALLAO ALMACÉN - NAVE 678263500006 MONTACARGA 1 CUATRIMESTRAL 
            1               1               1      3 
11 ALMACENES ALMACEN CENTRAL - CALLAO ALMACÉN - NAVE 678263500007 MONTACARGA 1 CUATRIMESTRAL 
            1               1               1      3 
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Estudio de criticidad: Matriz de criticidad 
Para realizar el estudio de criticidad de los equipos que forman parte de la 
operación del almacén se empleó un modelo de factores ponderados el cual se 
basa en conceptos de riesgos. 
El motivo por lo que se decidió emplear este modelo es porque involucra distintos 
criterios importantes que se tiene en cuenta en un estudio de criticidad y mucho 
más para una empresa que brinda servicio para una entidad nacional que es 
Essalud. 
Recordemos que el concepto de riesgo es una combinación de probabilidades 
de ocurrencias de fallas con sus consecuencias, los factores ponderados se 
evalúan a partir de los siguientes criterios: 
Frecuencia de Falla: Es el número repetitivo de fallas que presenta un equipo 
en un periodo de tiempo. 
Impacto Operacional: Es el porcentaje que afecta en la operación cuando se 
presenta una falla en el equipo. 
Flexibilidad Operacional: Es la facilidad que tiene las operaciones de poder 
adaptarse a los cambios inesperados sin reincidir en un aumento de costos o 
pérdidas. 
Costos de Mantenimiento: Son aquellos gastos que implica la ejecución del 
mantenimiento, no incluye los costos originados por la falla en las operaciones. 
Impacto de Seguridad y Medio Ambiente: Es el diagnostico de todos los 
equipos que afectan a la seguridad de los operarios, técnicos, etc. 
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Impacto Operacional: 
Impacto de Seguridad y medio 
ambiente: 
Los factores se evaluarán de acuerdo a las condiciones que se verifica en la 
siguiente tabla de ponderación: 
 
 
Tabla 26. Tabla de ponderación de factores 
 
 
Frecuencia de Fallas: 
  
Costo de Mantenimiento: 
 
Pobre; mayor a 2 fallas/año 4 Mayor o igual a 20000 $ 2 
Promedio; 1 - 2 fallas/año 3 Inferior a 20000 $ 1 
Buena; 0.5 -1 fallas/año 2 
  




Pérdida de todo el despacho 10 
Afecta la seguridad humana 
tanto externa como interna y 
8
 
requiere la notificación a entes 
externos de la organización 
Parada del sistema o subsistema 
y tiene repercusión en otros 
sistemas. 7 Afecta el ambiente /instalaciones 7 





Afecta las instalaciones 
causando daños severos 
5
 
Provoca daños menores 
(ambiente - seguridad) 
3
 
No genera ningún efecto 
significativo sobre operaciones y 
producción 
 
No provoca ningún tipo de daños 




No existe opción de producción y 
no hay función de repuesto. 
4
 




Función de repuesto disponible 1 
Fuente: elaboración propia. 
Flexibilidad Operacional: 
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Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia 
Consecuencia = [(Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costo Mtto. + Impacto SMA] 
Estas ponderaciones se van analizar y evaluar en una reunión en el cual participan las 
personas involucradas tanto la parte de gestión de mantenimiento como los técnicos 
de mantenimiento, a su vez las personas que intervienen en el contexto operacional 
(operaciones, procesos, seguridad y ambiente). 
Una vez que se delibera y evalúa todos los factores, se introduce en la fórmula de 







El máximo valor de criticidad obtenido a partir de los factores ponderados analizados 
es 200. 
Para poder obtener el nivel de criticidad de cada equipo se toman los valores 
individuales de cada uno de los factores principales, la frecuencia y consecuencia se 
ubican en la matriz de criticidad, valor de frecuencia (ubicado en el eje “y”) y valor de 
consecuencias (ubicado en el eje “x”). 
En la matriz de criticidad se jerarquiza los niveles en tres áreas, como se explica a 
continuación: 
Área de sistemas no críticos (NC): Son aquellos equipos que en caso de presentar 
fallas no repercute de forma importante en el proceso de operación. 
Área de sistemas de media criticidad (MC): Son aquellos equipos que en caso de 
presentar fallas afecta levemente al proceso de operación, es decir a la eficiencia del 
proceso, lo cual permite reparar la avería en un lapso determinado de tiempo. 
Área de sistemas críticos (C): Son aquellos equipos que al fallar origina el paro de 









Estudio de criticidad: Equipos del Almacén Salog 
A continuación, se presentan los equipos más usados y que forman parte directa en el 
proceso de operación para la distribución de los medicamentos a Essalud, se les 
realizará el estudio de criticidad respectivo para así enfocarnos netamente en un solo 
equipo para realizar la investigación. 
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Tabla 27. Descripción de equipos que influyen directamente en el proceso de 
operación del almacén Salog 
 







































































Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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Análisis de Matriz AMFE 
Análisis de modo y efecto de fallas de la cámara de frio 
Para ejecutar los mantenimientos basado en la metodología Mantenimiento Centrado 
en la Confiabilidad (RCM) para el equipo de Cámara de frio se parte de la matriz AMFE 
(Análisis de modo y efecto de fallas), éste análisis permitirá identificar los efectos de 
modo de falla de la cámara de refrigeración. 
El análisis se realiza al equipo en general para así obtener información detallada de 
las fallas de los componentes del sistema de refrigeración: 





 Tablero eléctrico de control 
 
Para realizar la Matriz AMFE se describe cada componente y se explica la función que 
tiene dentro del sistema de refrigeración, el compresor es el encargado de comprimir 
y bombear el gas refrigerante por la tubería de cobre del sistema. 
Luego se detalla el fallo funcional, es el estado en el que se encuentra el equipo o la 
avería observada en la cámara cuando la temperatura no está dentro de los 
parámetros que se requiere. 
La descripción de los modos de fallo es el suceso que causa el fallo funcional, es decir 
son las posibles causas que desembocan en el fallo funcional. 
Para terminar, se describe si estas fallas están ocultos o visibles para el técnico de 
mantenimiento o para el operador de la cámara de frio, es necesario para la 
planificación de las tareas o actividades de mantenimiento. 
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Descripción fallo funcional 
  



















Comprimir el gas refrigerante 
para ser llevado por toda la 
cañería del sistema de 
refrigeración pasando por los 

















No refrigera los medicamentos en 
el interior de la cámara frigorífica, 
la temperatura interna sube fuera 

















Fallo en la temperatura interior de 
la cámara frigorífica 
Fallo en los contactores 
Fallo en el termostato digital 
Fallo en los presostatos 
Fallo en el breaker de fuerza 
Fallo en el supervisor de voltaje 
Fallo en el voltaje de alimentación 
Fallo en los cables de 
alimentación 
Fallo en la lubricación del 
compresor hermético 

















Fuente: elaboración propia. 
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Descripción fallo funcional 
  
Descripción modo de fallo 
Evidencia del 
fallo 
 2a Evaporador congelado, la 
temperatura interna de la 
cámara no baja, al contrario 
empieza a subir 





Evapora el gas refrigerante 





Fallo en el serpentín, aparición 
de escarcha 
Fallo en los motores 
ventiladores 
Fallo en las cañerías 
Fallo en la suelda de las 
cañerías 
Fallo en la bandeja de drenaje 






 expansión  2a3 Visible 





























Fuente: elaboración propia. 
126  
 








Descripción fallo funcional 
  
Descripción modo de fallo 
Evidencia del 
fallo 
 3a Equipo apagado, sube la 





Fallo en el breaker del compresor 
Fallo en las cañerías 
Fallo en la suelda de las 
cañerías 
Fallo en los motores ventiladores 
Fallo en la disipación de calor 
Fallo en la alimentación eléctrica 












Recibe el refrigerante 3a6 
Visible 
comprimido a alta temperatura 
 Visible 
para condensarlo en su 
serpentín, mediante aire forzado 
3a7  
Visible 3   
 transfiere el calor al ambiente por  



















Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 32. Análisis de la Matriz AMFE – Válvula expansión y Selenoide 
 
 




Descripción fallo funcional 
  















Expande el líquido refrigerante 





Permite el cierre y apertura del 
gas refrigerante para el 


































Fallo en las cañerías de la 
válvula 
Fallo en el cuerpo de la válvula 
Fallo en el ecualizador 
 
Fallo en las cañerías de la 
válvula 
Fallo en el cuerpo de la válvula 
Fallo en la bobina de la válvula 




















Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 33. Análisis de la Matriz AMFE – Cámara y Tablero eléctrico de control 
 




Descripción fallo funcional 
  




Cuarto aislado con paneles de 
poliuretano. 
5a Temperatura de la cámara fuera 








Fallo en la temperatura interior de 
la cámara frigorífica 
Fallo en las puertas de la cámara 













Tablero eléctrico de control 
Gabinete metálico en el que van 
instalados los elementos 






Elementos averiados como 
contactores, breaker, protector 











Fallo en la temperatura interior de 
la cámara frigorífica 
Fallo en la alimentación 
eléctrica 













Fuente: elaboración propia. 
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Análisis de las causas de los fallos de la cámara de frio 
 
Posteriormente se realiza el análisis de la avería que origina el modo de fallo y 
las posibles causas que las generan. 
El análisis se realiza a los componentes del sistema de refrigeración: 
 













Figura 26. Cámara de frio – vista frontal. 
130  
 
Tabla 34. Análisis de las causas de los fallos – Compresor hermético 
 
Análisis causas de los fallos del sistema de refrigeración 
COMPRESOR HERMÉTICO 
 Modo de fallo  Avería  Causa probable 
1a1 Fallo en la temperatura 


































Compresor en funcionamiento, 

















Falta de alimentación eléctrica al compresor 
Voltaje de alimentación alto o bajo Sobrecarga al 
compresor 
Ausencia de una fase en el voltaje de alimentación 
Bobinado del motor en cortocircuito 
Bobinado con contacto a masa 
Presostato de alta presión abierto 




Fuga de gas refrigerante 
Termostato descalibrado 
Sobrecarga de producto en la cámara 





Fuente: elaboración propia. 
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Análisis causas de los fallos del sistema de refrigeración 
COMPRESOR HERMÉTICO 
 Modo de fallo  Avería  Causa probable 
1a2 Fallo en los contactores 
Fallo en el termostato 
digital 
Fallo en los presostatos 
 
 
Fallo en el breaker de fuerza 
 
 
Fallo en el supervisor de 
voltaje 
 
Fallo en el voltaje de 
alimentación 
Fallo en los cables de 
alimentación 
Fallo en la lubricación del 
compresor hermético 
 
Fallo en los filtros 
3 Terminales recalentados 3a Tornillos de conexión flojos 










Baja o alta presión de gas refrigerante 



















































Fuente: elaboración propia. 




Tabla 36. Análisis de las causas de los fallos – Evaporador 
 
Análisis causas de los fallos del sistema de refrigeración 
EVAPORADOR 
 Modo de fallo  Avería  Causa probable 
2a1 Fallo en el serpentín, 
aparición de escarcha 




Falta de alimentación eléctrica a los motores ventiladores 
Voltaje de alimentación alto o bajo 
Ausencia de una fase en el voltaje de alimentación 
Bobinado del motor en cortocircuito 
Bobinado con contacto a masa 





Presostato de baja presión disparado 
 
Baja o alta carga de gas refrigerante 
Exceso de humedad en la cámara frigorífica 
Sobrecarga de producto en la cámara 
Válvula de expansión 
2a2 Fallo en los motores 
  12c 
 
ventiladores 
  12d 
    12e 
    12f 




Fallo en las cañerías Fallo 
   
2a4 en las suelda de las   13a 
 cañerías   13b 
2a5 
Fallo en la bandeja de 13 Aparición de hielo 13c 
 drenaje   13d 
    13e 
    13f 




Tabla 37. Análisis de las causas de los fallos – Evaporador y condensador 
 
Análisis causas de los fallos del sistema de refrigeración 
EVAPORADOR 
 Modo de fallo  Avería  Causa probable 






14a Evaporador bloqueado con cajas de cartón 
2b1 Fallo en la carcasa y 
  
14b Tornillos flojos, tapas del equipo flojas 
 anclaje     
 
  CONDENSADOR  








Fallo en el breaker del 
compresor 
Fallo en las cañerías 
Fallo en la suelda de las 
cañerías 









Breaker en corto circuito 
 
 
Fuga de gas refrigerante 
 
 








Compresor o motores del condensador en corto 
circuito 
Vibración anormal de cañerías 
Esfuerzo anormal de cañería 
 
Motores en corto circuito 
Protección térmica del compresor abierta 
    
17c Protección térmica del condensador abierta 
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Tabla 38. Análisis de las causas de los fallos – Condensador y válvulas 
 
Análisis causas de los fallos del sistema de refrigeración 
CONDENSADOR 











Fallo en la disipación de 
calor 
Fallo en la alimentación 
eléctrica 
Fallo en la transferencia de 
temperatura 









Temperatura alta en el 
condensador 
Motores fuera de servicio 
 
 











Condensador bloqueado con cartones 
 
 
Motor en corto circuito 
 
 
Presostato de alta disparado 
Ambiente cerrado sin ventilación 
Serpentín lleno de polvo 
 
  VÁLVULAS  








Fallo en las cañerías de la 
válvula de expansión 
Fallo en el cuerpo de la 
válvula de expansión 
 














Válvula de expansión taponada 
Baja presión de refrigerante 
Válvula de expansión con fuga de refrigerante Válvula 
de expansión congelada 
Cañería de ecualizador rota 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 39. Análisis de las causas de los fallos – Válvulas y cámara 
 
Análisis causas de los fallos del sistema de refrigeración 
VÁLVULAS 











Fallo en las cañerías de la 
válvula solenoide 
Fallo en el cuerpo de la 
válvula solenoide 
Fallo en la bobina de la 
válvula solenoide 








































Breaker en cortocircuito 
 
  CÁMARA  
 Modo de fallo  Avería  Causa probable 
5a1 Fallo en la temperatura 
interior de la cámara 
frigorífica 




Tiempo excesivo de apertura de puertas Tiempo 
excesivo de paro de la cámara (paneles calientes) 
 




Fuente: elaboración propia. 
136  
 




Análisis causas de los fallos del sistema de refrigeración 
   CÁMARA   





Fallo en las puertas de la 
cámara 
Fallo en las cortinas 
26 Puertas con desgaste 26a 
26b 
26c 
Empaques de la puerta con desgaste 
Puertas con golpes 
Puertas descentradas 
 eléctricas de la cámara   26d Cortinas eléctricas averiadas 
  TABLERO ELÉCTRICO DE CONTROL  








Fallo en la temperatura 
interior de la cámara 
Fallo en la alimentación 
eléctrica 


















Supervisor de voltaje averiado 
Contactores averiados 
Relés térmicos averiados 
 electrónico  servicio 28a Termostato en cortocircuito 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Efectos sobre el sistema de refrigeración y obtención de riesgos 
Después de haber enumerado las averías en el compresor, evaporador, condensador, 
válvulas, cámara y tablero eléctrico de control se verifica como estas averías dan paso 
a la aparición de los modos de fallo. 
A continuación, se realizará un análisis sobre los efectos que originan los modos de 
fallo en el sistema de refrigeración, cada uno genera alteraciones en el equipo. 
Los efectos sobre la cámara de frio y los costos de operación son causados por los 
modos de fallo, con respecto a los costos se ve afectado directamente y se incrementa 
cuando los motores tienen problema de arranque. 
Después de analizar los efectos que generan los modos de fallo en el sistema de 
refrigeración y cámara de frio se analiza la severidad de cada uno. 
La severidad de los modos de fallo y probabilidad de fallo es clasificada desde el punto 
de vista económico, es decir si ocurriera el modo de fallo la empresa tendría pérdidas 
económicas e incumplimiento del plan de mantenimiento preventivo según el contrato 
APP con Essalud. 




Tabla 41. Nivel de severidad de los modos de fallo 
 
 FRECUENCIA 





































> 40.000 dólares 
     
CRÍTICO (II) 
Daños valorados 
≤ 40.000 dólares 
     
MARGINAL (I) 
Daños valorados 
≤ 6.000 dólares 
     
DESPRECIABLE (I) 
Daños valorados 
≤ 2.000 dólares 
     
Fuente: elaboración propia. 
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Para obtener la severidad de los modos de fallo, se calcula la probabilidad de que 
ocurra el fallo, para luego definir el riesgo según la matriz de criticidad en el cual los 
colores nos indica lo siguiente: Rojo (alto), Amarillo (medio), Verde (bajo). 
Catastrófico: Se considera cuando los daños económicos son superiores a cuarenta 
mil dólares. 
Crítico: Se considera cuando los daños económicos son menores o igual a cuarenta 
mil dólares. 
Marginal: Se considera cuando los daños económicos son menores o igual a seis mil 
dólares. 




Tabla 42. Efectos de los modos de fallo en el sistema de refrigeración – Grado de severidad 
 
EFECTOS SOBRE EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
 Modo de fallo Efecto sobre el sistema de 
refrigeración 
Efecto sobre la cámara de 
frio y costo de operación 
Severidad 
1a1 Fallo en la temperatura interior de la 
cámara de frio 
El equipo no alcanza los parámetros de 
temperatura establecidos 
La temperatura de la cámara es 
afectada por que sobrepasa los 








Aumento del costo de energía 
eléctrica por los arranques 














Fallo termostato digital 
 






Fallo de presostatos 
 







Fallo en el breaker de fuerza 
 






Fallo en el supervisor de voltaje 
 








EFECTOS SOBRE EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
 
Modo de fallo Efecto sobre el sistema de 
refrigeración 
Efecto sobre la cámara de 
frio y costo de operación 
Severidad 
1a7 Fallo en el voltaje de 
alimentación 
Fallo en los cables de 
alimentación 
 
Fallo en la lubricación del 
compresor hermético 
Fallo en los filtros 
 
 




Fallo en los motores ventiladores 




El compresor trabaja sin aceite 





Retorno de líquido hacia las 
válvulas, pistones del 
compresor, daño mecánico, 

























La presión de baja sufre un descenso, 
retorna líquido al compresor. 
 
 















EFECTOS SOBRE EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
 
Modo de fallo Efecto sobre el sistema de 
refrigeración 
Efecto sobre la cámara de 
frio y costo de operación 
Severidad 
2a3 Fallo en las cañerías Cambio de presiones. El agua cae sobre los 
medicamentos, la 
Crítico 
2a4 Fallo en las suelda de las cañerías Fuga de gas refrigerante, cambia misma que es dada de baja por Crítico 
  parámetros de presión. la afectación  
2a5 Fallo en la bandeja de drenaje Congelación del agua de 
 
Crítico 
  descongelamiento en la bandeja.   
2a6 Fallo en la transferencia de calor Refrigerante no se evapora Retorno de líquido al Crítico 
  correctamente. compresor  
2b1 Fallo en la carcasa y anclaje 
 
Ruido excesivo Crítico 
3a1 
3a2 
Fallo en el breaker del compresor 
Fallo en las cañerías 
 
Equipo apagado. 
Fuga de gas refrigerante, cambia 
 




  parámetros de presiones.   
 
 
Fuente: elaboración propia. 





EFECTOS SOBRE EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
 
Modo de fallo Efecto sobre el sistema de 
refrigeración 
Efecto sobre la cámara de 
frio y costo de operación 
Severidad 
3a3 Fallo en la suelda de las cañerías Fuga de gas refrigerante, cambia  Crítico 
  parámetros de presiones   










Fallo en la disipación de calor 
Fallo en la alimentación eléctrica 
 
Aumenta la temperatura de 
condensación (calor latente), se reduce 
La temperatura de la cámara es 
afectada por que sobrepasa los 
parámetros de temperatura 


















Fallo en las cañerías de la válvula 
 











EFECTOS SOBRE EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
 
Modo de fallo Efecto sobre el sistema de 
refrigeración 
Efecto sobre la cámara de 
frio y costo de operación 
Severidad 
















Fallo en las cañerías de la válvula 
 
El compresor no se apaga en ningún 
momento y empieza a retornar 
demasiado líquido al mismo. 
 
Reducción o aumento en la presión de 
succión. 
 
Reducción en la eficiencia de la 
cámara, la temperatura interna 
















Fallo en el cuerpo de la válvula 
Fallo en la bobina de la válvula 


















EFECTOS SOBRE EL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
 
Modo de fallo Efecto sobre el sistema de 
refrigeración 
Efecto sobre la cámara de 










Fallo en la temperatura interior de la 
cámara frigorífica 
Fallo en las puertas de la cámara 
Fallo en las cortinas de la cámara 
Fallo en la temperatura interior de la 
cámara frigorífica 
Fallo en la alimentación eléctrica 
Fallo en el termostato electrónico 
Cambio en las presiones de gas 
refrigerante 
 
Congelación de evaporadores 
 
 




Incremento en la temperatura de la 

















Fuente: elaboración propia. 
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Luego de analizar los efectos de los modos de fallo y la severidad de riesgo de 
la probabilidad de fallo del sistema de refrigeración, se determinó que el grado 
de severidad es crítico y catastrófico desde el punto de vista económico. 
Actualmente la empresa Salog presta los servicios de una empresa tercera 
“Jhonson Control” especializados en cámaras de fríos, mediante un contrato ya 
establecido para su revisión e inspección semanal, lo cual origina pérdidas 
económicas para la empresa, con eso confirmamos el resultado de la severidad 
de riesgo del equipo. Según la orden de servicio emitida por el área de compras 
y finanzas se comprueba el excesivo pago que se realiza a la empresa tercera 









Figura 28. Orden de servicio emitido al proveedor especializado en cámara de frio. 
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Lo que se necesita es realizar con urgencia la capacitación al personal técnico propio 
de la empresa Salog que también son especialistas sobre temas de refrigeración, para 
que monitoreen y tengan mapeado las fallas o posibles fallas de la cámara de frio para 
disminuir esos excesivos pagos y así cumplir de forma diaria con los mantenimientos 
preventivos programados de la cámara de frio. 
Con la elaboración de la matriz AMFE, análisis de modo y efecto de fallas, análisis de 
las causas de los fallos del equipo, efectos sobre el sistema de refrigeración y 
obtención de riesgos, se determina una rutina de tareas o actividades que debe realizar 
el técnico de fríos para prevenir estas fallas y cumplir con el plan de mantenimiento 
preventivo. 
Selección de actividades de mantenimiento para la cámara de frio 
 
Luego de realizar la matriz AMEF se obtuvo los resultados que da a conocer todas las 
causas que originan el modo de fallo y los efectos que estos generan en el sistema de 
refrigeración y cámara de frio. 
Para organizar y planificar los tipos de actividades que se van a ejecutar es muy 
importante tener en cuenta los datos de todos los análisis realizados en la matriz 
AMFE, verificar si el fallo es oculto o visible, costos de mantenimiento, también si al 
realizar el mantenimiento reduce las posibilidades de fallo en los componentes del 
sistema de refrigeración. 
Una vez que se planifica las actividades de trabajo, se determina la frecuencia que 
deben ser ejecutados, para ello se tomó en cuenta el riesgo de cada modo de fallo. 
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ELABORACIÓN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA LA CÁMARA DE FRIO 
Se elabora las actividades de mantenimiento para el personal técnico, estas actividades se realizarán para los componentes del sistema 
de refrigeración: Compresor hermético, Evaporador, Condensador, Válvulas, Cámara, Tablero eléctrico de control. 
 
 
Tabla 43. Actividades de mantenimiento del compresor hermético 
 
TAREAS DE MANTENIMIENTO 
COMPRESOR HERMÉTICO 
 TAREA OBSERVACIONES 
1 Revisión de carcaza y anclaje 
 
2 Revisión de fugas de aceite y gas refrigerante en sueldas y 
acoples del compresor 
 
3 Verificar nivel de aceite del compresor  
4 Cambio de aceite 
 
5 Cambio filtro deshidratador y succión 
 
6 Presión manómetro de baja  
7 Presión manómetro de alta 
 
8 Verificar ruidos extraños en el compresor  
9 Revisar el sistema eléctrico del compresor 
 
10 Revisión, cambio, reajuste de tornillos y terminales dañados  
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 44. Actividades de mantenimiento del evaporador 
 
TAREAS DE MANTENIMIENTO 
EVAPORADOR 
 TAREA OBSERVACIONES 
1 Revisión de carcaza y anclaje del evaporador 
 
2 Verificar fuga de gas refrigerante en conexiones (codos y 
acoples) 
 
3 Revisión de la corrosión en el evaporador, pintura 
 
4 Revisión, reajuste de las bases y protecciones de los motores 
ventiladores 
 
5 Revisión y peinado de las aletas del evaporador  
6 Revisión de la operación de los motores ventiladores  
7 Revisión del sistema eléctrico de los motores ventiladores  
8 Verificación de la bandeja de desagüe, destape 
 




Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 45. Actividades de mantenimiento del condensador 
 
TAREAS DE MANTENIMIENTO 
CONDENSADOR 
 TAREA OBSERVACIONES 
1 Revisión y análisis de presiones de refrigerante en las cañerías 
de alta, en caso de tener sobrepresión revisar el 
sistema de enfriamiento del condensador 
 
2 Verificar fuga de gas refrigerante en cañerías, conexiones, 
codos y acoples 
 
3 Revisión de corrosión y desgaste del serpentín  
4 Revisión de exceso de vibración en los motores ventiladores 
 
5 Revisión del estado de los presostatos  
6 Lubricación de los motores ventiladores 
 
7 Revisión del sistema eléctrico, cambio de terminales, cables 
recalentados 
 




Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 46. Actividades de mantenimiento de las válvulas y cámara 
 
TAREAS DE MANTENIMIENTO 
VÁLVULAS 
 TAREA OBSERVACIONES 
1 Pruebas de funcionamiento e inspección visual de la válvula 
de expansión ,revisión de presiones de gas refrigerante 
 
2 Pruebas de funcionamiento e inspección visual de la válvula 
solenoide ,revisión de presiones de gas refrigerante 
 
  CÁMARA 
1 Revisión de sellos de las puertas de ingreso  
2 Revisión de estado general de paneles, puertas y pisos  
3 Revisión de iluminación de la cámara  
 
Fuente: elaboración propia. 
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TAREAS DE MANTENIMIENTO 
TABLERO ELÉCTRICO DE CONTROL 
 TAREA OBSERVACIONES 
1 Revisión de los breaker, revisión del Sitrad (monitoreo en 
Pc) 
 
2 Revisión de los contactores 
 
3 Revisión del supervisor de voltaje  
4 Revisión, cambio, reajuste de tornillos y terminales  
5 Limpieza del gabinete 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 48. Actividades de mantenimiento diario luego de la aplicación del RCM 
 
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CAMARA DE FRIO - POST RCM 















9:00 - 12:00 
*Cambio del filtro secador, en la línea de líquido.   
*Evacuación y carga de aceite a los compresores n°1 y n°2. FILTROS , ACEITE , PUNTOS DE AGUA , PUNTO TÉCNICO 
*Megado del motor compresor y ventiladores de unidad condensadora. ELECTRICO Y REUBICACION DE 
MEDICAMENTOS LO COORDINA 
 
*Ajuste de la conexión eléctrica, de la unidad condensadora.  
*Limpieza del evaporador de la cámara de conservación (evaporador antiguo). ÁREA DE DIRECCIÓN TÉCNICA DE 
*Limpieza/revisión de los motores del ventilador y de la parte eléctrica, de la bornera del ventilador.   
12:00 - 13:00 ALMUERZO  
 
 
13:00 - 18:00 
*Lavado del serpentín de unidades condensadoras. FILTROS , ACEITE , PUNTOS DE AGUA , PUNTO 
ELECTRICO Y REUBICACION DE MEDICAMENTOS 
LO COORDINA ÁREA DE DIRECCIÓN TÉCNICA 
FRIO 
*Secado del conexionado eléctrico de la unidad condensadora.  
*Megado del motor - compresor y ventiladores, de la unidad condensadora.  

















9:00 - 12:00 
*Cambio del filtro secador, en la línea de líquido.   
*Evacuación y carga de aceite, al compresor de la unidad condensadora de conservación (la de respaldo). FILTROS , ACEITE , PUNTOS DE AGUA , PUNTO TÉCNICO 
*Megado del motor - compresor y ventiladores de unidad condensadora, de respaldo. ELECTRICO Y REUBICACION DE 
MEDICAMENTOS LO COORDINA 
 
*Ajuste de la conexión eléctrica, de la unidad condensadora de respaldo.  
*Limpieza del evaporador de cámara de conservación, de respaldo (evaporador nuevo). ÁREA DE DIRECCIÓN TÉCNICA DE 
*Limpieza/revisión de los motores del ventilador y de la parte eléctrica de la bornera del ventilador.   
12:00 - 13:00 ALMUERZO  
 
 
13:00 - 18:00 
*Lavado del serpentín de las unidades condensadoras. FILTROS , ACEITE , PUNTOS DE AGUA , PUNTO 
ELECTRICO Y REUBICACION DE MEDICAMENTOS 
LO COORDINA ÁREA DE DIRECCIÓN TÉCNICA 
FRIO 
*Secado del conexionado eléctrico de la unidad condensadora, de respaldo.  
*Megado del motor - compresor y ventiladores, de unidad condensadora de respaldo.  

















9:00 - 12:00 
*Cambio del filtro secador de la línea de líquido, de la unidad de congelados.   
*Evacuación y carga de aceite al compresor de la unidad condensadora, de congelados. FILTROS , ACEITE , PUNTOS DE AGUA , PUNTO TÉCNICO 
*Megado del motor - compresor y ventiladores de la unidad condensadora, de congelados. ELECTRICO Y REUBICACION DE 
MEDICAMENTOS LO COORDINA 
 
*Ajuste de la conexión eléctrica de la unidad condensadora, de congelados.  
*Limpieza del evaporador de la cámara de conservación, de congelados. ÁREA DE DIRECCIÓN TÉCNICA DE 
*Limpieza/revisión de los motores del ventilador y de la parte eléctrica de la bornera del ventilador.   
12:00 - 13:00 ALMUERZO  
 
 
13:00 - 18:00 
*Lavado del serpentín de las unidades condensadoras, de congelados. FILTROS , ACEITE , PUNTOS DE AGUA , PUNTO 
ELECTRICO Y REUBICACION DE MEDICAMENTOS 
LO COORDINA ÁREA DE DIRECCIÓN TÉCNICA 
FRIO 
*Secado del conexionado eléctrico de la unidad condensadora, de congelados.  
*Megado del motor - compresor y de los ventiladores, de la unidad condensadora, de congelados.  

















9:00 - 12:00 
*Cambio del filtro secador de la línea de líquido de la unidad de antecámara.   
*Evacuación y carga de aceite al compresor de la unidad condensadora, de antecámara. FILTROS , ACEITE , PUNTOS DE AGUA , PUNTO TÉCNICO 
*Megado del motor - compresor y de los ventiladores de la unidad condensadora, de antecámara. ELECTRICO Y REUBICACION DE 
MEDICAMENTOS LO COORDINA 
 
*Ajuste de la conexión eléctrica de la unidad condensadora, de antecámara.  
*Limpieza del evaporador de la cámara de conservación, de antecámara. ÁREA DE DIRECCIÓN TÉCNICA DE 
*Limpieza/revisión de los motores del ventilador y de la parte eléctrica de la bornera del ventilador.   
12:00 - 13:00 ALMUERZO  
 
 
13:00 - 18:00 
*Lavado del serpentín de las unidades condensadoras, de antecámara. FILTROS , ACEITE , PUNTOS DE AGUA , PUNTO 
ELECTRICO Y REUBICACION DE MEDICAMENTOS 
LO COORDINA ÁREA DE DIRECCIÓN TÉCNICA 
FRIO 
*Secado del conexionado eléctrico de la unidad condensadora, de antecámara.  
*Megado del motor - compresor y de los ventiladores de la unidad condensadora, de antecámara.  

















9:00 - 12:00 
*Limpieza de los tableros eléctricos.   
*Limpieza de la sala de máquinas. FILTROS , ACEITE , PUNTOS DE AGUA , PUNTO TÉCNICO 
*Búsqueda de posibles fugas, en las unidades condensadoras. ELECTRICO Y REUBICACION DE 
MEDICAMENTOS LO COORDINA 
 
*Pruebas de funcionamiento.  
*Toma de parámetros. ÁREA DE DIRECCIÓN TÉCNICA DE 
   




13:00 - 18:00 
*Completar bitácoras. FILTROS , ACEITE , PUNTOS DE AGUA , PUNTO 
ELECTRICO Y REUBICACION DE MEDICAMENTOS 
LO COORDINA ÁREA DE DIRECCIÓN TÉCNICA 
FRIO 
*Recarga de refrigerante a las unidades condensadoras.  
*Entrega de los equipos al cliente.  
  
Fuente: elaboración propia. 
154  
 
Tabla 49. Registro de ingresos y salidas a la cámara de frio 
 
CÓDIGO : FOR-SST-001 
 






























































































RESPONSABLE DE SST 
 











Indicadores del Mantenimiento Centrado en la confiabilidad 
Para verificar que la metodología RCM se ha realizado de forma correcta se 
verifica mediante los indicadores propios de este método, tenemos el indicador 
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad. 
Para poder cuantificar cada indicador se tomará en cuenta todos los reportes de 
los técnicos tales como el tiempo total de reparación o tiempo de fallas, total de 
incidencias de paradas o número de fallas, tiempo total de trabajo y tiempo total 
de parada, todo ello referente al equipo de cámara de frio. 







MTBF: Tiempo medio de buen funcionamiento 












TTT: Tiempo total de trabajo 
TTP: Tiempo total de parada 
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El tratamiento de la variable independiente se realizó en el mes de agosto y 
setiembre, en el mes de agosto se realizó toda la capacitación de la metodología 
RCM y a su vez se recopiló los reportes con todos los datos que se necesita para 
desarrollar los indicadores del RCM, tanto en el mes de agosto y setiembre. 
De acuerdo a los reportes que realizaron los técnicos se desarrollará las formulas 
ya mencionadas, primero se evaluará el mes de agosto ya que es el mes que el 
proveedor especializado en cámara de frio hizo las ultimas inspecciones y se 
comparará con el mes de setiembre el cual es el mes que los propios técnicos 
de la empresa Salog se van a encargar netamente de la cámara de frio, es decir 
ya no se requerirá de los servicios de la empresa tercera. 
Así sabremos si efectivamente se logró aplicar correctamente la Gestión de 
Mantenimiento mediante la metodología RCM, para que el personal técnico del 
área de mantenimiento de la empresa Salog cumpla con todos los 
mantenimientos preventivos programados de la cámara de frio. 
Lo que se quiere demostrar con la aplicación de Gestión de Mantenimiento 
mediante la metodología RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad) es 
si se logra mejorar la efectividad del área de mantenimiento, es decir el 
cumplimiento de los mantenimientos según el plan de mantenimiento 
programado. 
Una vez que se tiene mapeado todas las fallas de la cámara de frio, y se tiene 
un plan de actividades el cual permitirá que los técnicos cumplan con todos los 
mantenimientos programados, esto hará que incremente la efectividad del área 
de mantenimiento y por efecto mejorar los indicadores de eficiencia y eficacia. 
Los indicadores de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad del mes de 
agosto 2020 del tratamiento están detalladas de forma resumida en las 
siguientes tablas. 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 50. Indicador confiabilidad - Agosto 2020 del tratamiento del RCM 
 
INDICADOR CONFIABILIDAD - CÁMARA DE FRIO 
EMPRESA: Salog ÁREA: Almacén - Nave 
REALIZADO POR : 
Espinoza Gregorio, Mireya Benicia 
Fonseca Gálvez, María Luzdina 























1 3 4320 80,87 4239,13 3 1413,04333 26,9566667 98,13% 
2 3 4320 62,6 4257,39 3 1419,13 20,8666667 98,55% 
3 3 4320 353,47 3966,52 8 495,815 44,18375 91,82% 
4 3 4320 378,26 3941,73 8 492,71625 47,2825 91,24% 
5 3 4320 401,08 3918,91 8 489,86375 50,135 90,72% 
6 3 4320 684,78 3635,21 10 363,521 68,478 84,15% 
7 3 4320 461,74 3858,26 8 482,2825 57,7175 89,31% 
8 3 4320 459,13 3860,86 8 482,6075 57,39125 89,37% 
9 3 4320 349,04 3970,95 6 661,825 58,1733333 91,92% 
10 3 4320 406,96 3913,04 7 559,005714 58,1371429 90,58% 
11 3 4320 635,22 3684,78 10 368,478 63,522 85,30% 
12 3 4320 368,48 3951,52 5 790,304 73,696 91,47% 
13 3 4320 195,65 4124,34 5 824,868 39,13 95,47% 
14 3 4320 243,26 4076,73 4 1019,1825 60,815 94,37% 
15 3 4320 107,61 4212,39 2 2106,195 53,805 97,51% 
16 3 4320 244,56 4075,43 5 815,086 48,912 94,34% 
17 3 4320 256,3 4063,69 5 812,738 51,26 94,07% 
18 3 4320 245,22 4074,78 5 814,956 49,044 94,32% 
19 3 4320 231,52 4088,47 5 817,694 46,304 94,64% 
20 3 4320 453,91 3866,08 7 552,297143 64,8442857 89,49% 
21 3 4320 504,52 3815,47 8 476,93375 63,065 88,32% 
22 3 4320 420 3900 7 557,142857 60 90,28% 
23 3 4320 501,65 3818,34 6 636,39 83,6083333 88,39% 
24 3 4320 374,35 3945,65 7 563,664286 53,4785714 91,33% 
25 3 4320 412,17 3907,82 7 558,26 58,8814286 90,46% 
26 3 4320 674,08 3645,91 9 405,101111 74,8977778 84,40% 
27 3 4320 508,69 3811,3 8 476,4125 63,58625 88,22% 
28 3 4320 370,43 3949,56 8 493,695 46,30375 91,43% 
29 3 4320 272,61 4047,39 6 674,565 45,435 93,69% 
30 3 4320 207,91 4112,08 4 1028,02 51,9775 95,19% 
31 3 4320 375 3945 5 789 75 91,32% 
 Promedio mensual 91,61% 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 51. Indicador disponibilidad - Agosto 2020 del tratamiento del RCM 
 
 
INDICADOR DISPONIBILIDAD - CÁMARA DE FRIO 
EMPRESA: Salog ÁREA: Almacén - Nave 
REALIZADO POR : 
Espinoza Gregorio, Mireya Benicia 
Fonseca Gálvez, María Luzdina 


















1 3 4320 108,26 4211,74 97,49% 
2 3 4320 95,21 4224,79 97,80% 
3 3 4320 375,65 3944,35 91,30% 
4 3 4320 409,56 3910,44 90,52% 
5 3 4320 435 3885 89,93% 
6 3 4320 694,56 3625,44 83,92% 
7 3 4320 476,73 3843,27 88,96% 
8 3 4320 468,91 3851,09 89,15% 
9 3 4320 382,43 3937,57 91,15% 
10 3 4320 425,21 3894,79 90,16% 
11 3 4320 647,08 3672,92 85,02% 
12 3 4320 403,04 3916,96 90,67% 
13 3 4320 226,3 4093,7 94,76% 
14 3 4320 277,82 4042,18 93,57% 
15 3 4320 135,65 4184,35 96,86% 
16 3 4320 238,04 4081,96 94,49% 
17 3 4320 286,95 4033,05 93,36% 
18 3 4320 276,52 4043,48 93,60% 
19 3 4320 307,82 4012,18 92,87% 
20 3 4320 483,91 3836,09 88,80% 
21 3 4320 536,73 3783,27 87,58% 
22 3 4320 453,26 3866,74 89,51% 
23 3 4320 532,82 3787,18 87,67% 
24 3 4320 421,3 3898,7 90,25% 
25 3 4320 434,34 3885,66 89,95% 
26 3 4320 740,86 3579,14 82,85% 
27 3 4320 538,69 3781,31 87,53% 
28 3 4320 395,47 3924,53 90,85% 
29 3 4320 298,04 4021,96 93,10% 
30 3 4320 237,91 4082,09 94,49% 
31 3 4320 405,65 3914,35 90,61% 
 Promedio Mensual 90,93% 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 52. Indicador mantenibilidad - Agosto 2020 del tratamiento del RCM 
 
INDICADOR MANTENIBILIDAD - CÁMARA DE FRIO 
EMPRESA: Salog ÁREA: Almacén - Nave 
REALIZADO POR : 
Espinoza Gregorio, Mireya Benicia 
Fonseca Gálvez, María Luzdina 



















1 3 4320 80,87 4239,13 3 26,95666667 44,93% 
2 3 4320 62,6 4257,39 3 20,86666667 34,78% 
3 3 4320 353,47 3966,52 8 44,18375 73,64% 
4 3 4320 378,26 3941,73 8 47,2825 78,80% 
5 3 4320 401,08 3918,91 8 50,135 83,56% 
6 3 4320 684,78 3635,21 10 68,478 114,13% 
7 3 4320 461,74 3858,26 8 57,7175 96,20% 
8 3 4320 459,13 3860,86 8 57,39125 95,65% 
9 3 4320 349,04 3970,95 6 58,17333333 96,96% 
10 3 4320 406,96 3913,04 7 58,13714286 96,90% 
11 3 4320 635,22 3684,78 10 63,522 105,87% 
12 3 4320 368,48 3951,52 5 73,696 122,83% 
13 3 4320 195,65 4124,34 5 39,13 65,22% 
14 3 4320 243,26 4076,73 4 60,815 101,36% 
15 3 4320 107,61 4212,39 2 53,805 89,68% 
16 3 4320 244,56 4075,43 5 48,912 81,52% 
17 3 4320 256,3 4063,69 5 51,26 85,43% 
18 3 4320 245,22 4074,78 5 49,044 81,74% 
19 3 4320 231,52 4088,47 5 46,304 77,17% 
20 3 4320 453,91 3866,08 7 64,84428571 108,07% 
21 3 4320 504,52 3815,47 8 63,065 105,11% 
22 3 4320 420 3900 7 60 100,00% 
23 3 4320 501,65 3818,34 6 83,60833333 139,35% 
24 3 4320 374,35 3945,65 7 53,47857143 89,13% 
25 3 4320 412,17 3907,82 7 58,88142857 98,14% 
26 3 4320 674,08 3645,91 9 74,89777778 124,83% 
27 3 4320 508,69 3811,3 8 63,58625 105,98% 
28 3 4320 370,43 3949,56 8 46,30375 77,17% 
29 3 4320 272,61 4047,39 6 45,435 75,73% 
30 3 4320 207,91 4112,08 4 51,9775 86,63% 






En la tabla 50; se muestra el indicador de confiabilidad del mes de agosto 2020 
del tratamiento del RCM, representado en 31 días que tiene de funcionamiento 
la cámara de frio en el cual están incluidas las 3 cámaras que tiene como 
ambientes; la cual descifra que el indicador promedio de confiabilidad es de 
91.61%, reflejando así las distintas fallas en diferentes partes del sistema de 
refrigeración reduciendo su tiempo de funcionamiento. 
En la tabla 51; se muestra el indicador de disponibilidad del mes de agosto 2020 
del tratamiento del RCM, representado en 31 días que tiene de funcionamiento 
la cámara de frio en el cual están incluidas las 3 cámaras que tiene como 
ambientes; la cual descifra que el indicador promedio de disponibilidad es de 
90.93%, reflejando así las paradas de la cámara de frio por falta de 
mantenimiento. 
En la tabla 52; se muestra el indicador de mantenibilidad del mes de agosto 2020 
del tratamiento del RCM, representado en 31 días que tiene de funcionamiento 
la cámara de frio en el cual están incluidas las 3 cámaras que tiene como 
ambientes; la cual descifra que el indicador promedio de mantenibilidad es de 
92.31%, reflejando así la probabilidad del buen funcionamiento luego de 
realizado el mantenimiento. 
A continuación, se realizará la comparación entre el mes de agosto y setiembre 
2020 que duró el tratamiento de la variable independiente Gestión de 
Mantenimiento mediante la metodología RCM para verificar si se desarrolló 
correctamente y si se logró llegar al objetivo de esta metodología. 
Los indicadores de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad del mes de 




Tabla 53. Indicador confiabilidad - Setiembre 2020 del tratamiento del RCM 
INDICADOR CONFIABILIDAD - CÁMARA DE FRIO 
EMPRESA: Salog ÁREA: Almacén - Nave 
REALIZADO POR : 
Espinoza Gregorio, Mireya Benicia 
Fonseca Gálvez, María Luzdina 























1 3 4320 2,6 4317,39 1 4317,39 2,6 99,94% 
2 3 4320 13,04 4306,95 1 4306,95 13,04 99,70% 
3 3 4320 30 4290 1 4290 30 99,31% 
4 3 4320 30 4290 1 4290 30 99,31% 
5 3 4320 125,21 4194,78 2 2097,39 62,605 97,10% 
6 3 4320 196,95 4123,04 3 1374,34667 65,65 95,44% 
7 3 4320 138,26 4181,73 3 1393,91 46,0866667 96,80% 
8 3 4320 110,21 4209,78 3 1403,26 36,7366667 97,45% 
9 3 4320 71,73 4248,26 2 2124,13 35,865 98,34% 
10 3 4320 96,52 4223,47 3 1407,82333 32,1733333 97,77% 
11 3 4320 39,13 4280,86 1 4280,86 39,13 99,09% 
12 3 4320 0,13 4278,26 1 4278,26 0,13 100,00% 
13 3 4320 28,69 4291,3 1 4291,3 28,69 99,34% 
14 3 4320 42,39 4277,6 1 4277,6 42,39 99,02% 
15 3 4320 75,65 4244,34 1 4244,34 75,65 98,25% 
16 3 4320 58,69 4261,3 1 4261,3 58,69 98,64% 
17 3 4320 40,43 4279,56 1 4279,56 40,43 99,06% 
18 3 4320 32,6 4287,39 1 4287,39 32,6 99,25% 
19 3 4320 123,91 4196,08 2 2098,04 61,955 97,13% 
20 3 4320 83,47 4236,52 1 4236,52 83,47 98,07% 
21 3 4320 116,08 4203,91 2 2101,955 58,04 97,31% 
22 3 4320 36,52 4283,47 1 4283,47 36,52 99,15% 
23 3 4320 19,56 4300,43 1 4300,43 19,56 99,55% 
24 3 4320 32,6 4287,39 1 4287,39 32,6 99,25% 
25 3 4320 31,3 4288,69 1 4288,69 31,3 99,28% 
26 3 4320 16,3 4303,69 1 4303,69 16,3 99,62% 
27 3 4320 7,82 4320 1 4320 7,82 99,82% 
28 3 4320 19,56 4300,43 1 4300,43 19,56 99,55% 
29 3 4320 82,17 4237,82 2 2118,91 41,085 98,10% 
30 3 4320 26,73 4293,26 1 4293,26 26,73 99,38% 
31 3 4320 63,91 4256,08 1 4256,08 63,91 98,52% 
 Promedio mensual 98,66% 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 54. Indicador disponibilidad – Setiembre 2020 del tratamiento del RCM 
 
INDICADOR DISPONIBILIDAD - CÁMARA DE FRIO 
EMPRESA: Salog ÁREA: Almacén - Nave 
REALIZADO POR : 
Espinoza Gregorio, Mireya Benicia 
Fonseca Gálvez, María Luzdina 


















1 3 4320 93,91 4226,09 97,83% 
2 3 4320 62,6 4257,4 98,55% 
3 3 4320 80,86 4239,14 98,13% 
4 3 4320 32,6 4287,4 99,25% 
5 3 4320 190,43 4129,57 95,59% 
6 3 4320 258,26 4061,74 94,02% 
7 3 4320 195,65 4124,35 95,47% 
8 3 4320 121,3 4198,7 97,19% 
9 3 4320 80,86 4239,14 98,13% 
10 3 4320 110,86 4209,14 97,43% 
11 3 4320 56,08 4263,92 98,70% 
12 3 4320 45,65 4274,35 98,94% 
13 3 4320 33,91 4286,09 99,22% 
14 3 4320 48,26 4271,74 98,88% 
15 3 4320 133,04 4186,96 96,92% 
16 3 4320 118,69 4201,31 97,25% 
17 3 4320 90 4230 97,92% 
18 3 4320 39,13 4280,87 99,09% 
19 3 4320 187,82 4132,18 95,65% 
20 3 4320 169,56 4150,44 96,08% 
21 3 4320 185,21 4134,79 95,71% 
22 3 4320 86,08 4233,92 98,01% 
23 3 4320 67,82 4252,18 98,43% 
24 3 4320 88,69 4231,31 97,95% 
25 3 4320 39,13 4280,87 99,09% 
26 3 4320 65,21 4254,79 98,49% 
27 3 4320 52,17 4267,83 98,79% 
28 3 4320 69,13 4250,87 98,40% 
29 3 4320 138,91 4181,09 96,78% 
30 3 4320 87,39 4232,61 97,98% 
31 3 4320 129,13 4190,87 97,01% 
 Promedio Mensual 97,64% 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 55. Indicador mantenibilidad – Setiembre 2020 del tratamiento del RCM 
 
INDICADOR MANTENIBILIDAD - CÁMARA DE FRIO 
EMPRESA: Salog ÁREA: Almacén - Nave 
REALIZADO POR : 
Espinoza Gregorio, Mireya Benicia 
Fonseca Gálvez, María Luzdina 




















1 3 4320 2,6 4317,39 1 2,6 4,33% 
2 3 4320 13,04 4306,95 1 13,04 21,73% 
3 3 4320 30 4290 1 30 50,00% 
4 3 4320 30 4290 1 30 50,00% 
5 3 4320 125,21 4194,78 2 62,605 104,34% 
6 3 4320 196,95 4123,04 3 65,65 109,42% 
7 3 4320 138,26 4181,73 3 46,08666667 76,81% 
8 3 4320 110,21 4209,78 3 36,73666667 61,23% 
9 3 4320 71,73 4248,26 2 35,865 59,78% 
10 3 4320 96,52 4223,47 3 32,17333333 53,62% 
11 3 4320 39,13 4280,86 1 39,13 65,22% 
12 3 4320 0,13 4278,26 1 0,13 0,22% 
13 3 4320 28,69 4291,3 1 28,69 47,82% 
14 3 4320 42,39 4277,6 1 42,39 70,65% 
15 3 4320 75,65 4244,34 1 75,65 126,08% 
16 3 4320 58,69 4261,3 1 58,69 97,82% 
17 3 4320 40,43 4279,56 1 40,43 67,38% 
18 3 4320 32,6 4287,39 1 32,6 54,33% 
19 3 4320 123,91 4196,08 2 61,955 103,26% 
20 3 4320 83,47 4236,52 1 83,47 139,12% 
21 3 4320 116,08 4203,91 2 58,04 96,73% 
22 3 4320 36,52 4283,47 1 36,52 60,87% 
23 3 4320 19,56 4300,43 1 19,56 32,60% 
24 3 4320 32,6 4287,39 1 32,6 54,33% 
25 3 4320 31,3 4288,69 1 31,3 52,17% 
26 3 4320 16,3 4303,69 1 16,3 27,17% 
27 3 4320 7,82 4320 1 7,82 13,03% 
28 3 4320 19,56 4300,43 1 19,56 32,60% 
29 3 4320 82,17 4237,82 2 41,085 68,48% 
30 3 4320 26,73 4293,26 1 26,73 44,55% 
31 3 4320 63,91 4256,08 1 63,91 106,52% 







En la tabla 53; se muestra el indicador de confiabilidad del mes de setiembre 
2020 del tratamiento del RCM, representado en 31 días que tiene de 
funcionamiento la cámara de frio en el cual están incluidas las 3 cámaras que 
tiene como ambientes; la cual descifra que el indicador promedio de confiabilidad 
es de 98.66%, reflejando así una mejora en los tiempos de funcionamiento. 
En la tabla 54; se muestra el indicador de disponibilidad del mes de setiembre 
2020 del tratamiento del RCM, representado en 31 días que tiene de 
funcionamiento la cámara de frio en el cual están incluidas las 3 cámaras que 
tiene como ambientes; la cual descifra que el indicador promedio de 
disponibilidad es de 97.64%, reflejando así la disminución de paradas por 
mantenimiento de la cámara de frio. 
En la tabla 55; se muestra el indicador de mantenibilidad del mes de setiembre 
2020 del tratamiento del RCM, representado en 31 días que tiene de 
funcionamiento la cámara de frio en el cual están incluidas las 3 cámaras que 
tiene como ambientes; la cual descifra que el indicador promedio de 
mantenibilidad es de 62.97%, reflejando así la probabilidad del buen 
funcionamiento luego de realizado el mantenimiento, mientras más bajo es el 
porcentaje mayor va ser la mantenibilidad del equipo. 
Terminamos de ésta manera confirmando que si se aplicó correctamente la 
metodología Mantenimiento centrado en la confiabilidad, las cuales se verifica 
en el aumento de los índices de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, lo 
que significa que al ser aplicado correctamente esta metodología quiere decir 
que si se logra mejorar la efectividad del área de mantenimiento. 
Análisis de costo - beneficio 
 
Una vez culminado el tratamiento de la variable independiente se realizará un 
análisis de costo beneficio para evaluar si efectivamente el trabajo de 
investigación resultó conveniente y obtuvo los resultados esperados, es decir 
reducir costos tanto para el área de mantenimiento y la empresa en general. 
A continuación, se presenta los cuadros comparativos de los análisis de costos 




Tabla 56. Análisis de costo del área de mantenimiento – Antes del tratamiento 
 
ANÁLISIS DE COSTO - ANTES 
COSTOS FIJOS JUNIO JULIO AGOSTO 
SUELDO TÉCNICO SALOG (3) S/. 6.000,00 S/. 6.000,00 S/. 6.000,00 
CONTRATO PROVEEDOR JHONSON CONTROL S/. 8.415,00 S/. 8.415,00 S/. 8.415,00 
INSUMOS MANTENIMIENTO - CAMARA FRIA S/. 4.000,00 S/. 4.000,00 S/. 4.000,00 
TOTAL S/. 18.415,00 S/. 18.415,00 S/. 18.415,00 
Fuente: elaboración propia. 
 
En la tabla 56; se muestra todos los costos fijos realizados por mes antes de 
realizar el tratamiento de la variable independiente Gestión de Mantenimiento 
mediante la metodología RCM, donde se observa que por cada mes los costos 
fijos eran de S/18.415,00. 
Tabla 57. Análisis de costo del área de mantenimiento – Después del tratamiento 
 
ANÁLISIS DE COSTO - DESPUÉS 
COSTOS FIJOS SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 
AUMENTO DE SUELDO TÉCNICO SALOG (3) S/. 7.500,00 S/. 7.500,00 S/. 7.500,00 
CONTRATO PROVEEDOR JHONSON CONTROL S/. - S/. - S/. - 
INSUMOS MANTENIMIENTO - CAMARA FRIA S/. 4.000,00 S/. 4.000,00 S/. 4.000,00 
TOTAL S/. 11.500,00 S/. 11.500,00 S/. 11.500,00 
Fuente: elaboración propia. 
 
Luego de realizado el tratamiento de la variable independiente se muestra en la 
tabla 57 los nuevos costos fijos obtenidos, donde se verifica que efectivamente 
si hubo una reducción de los costos hasta un monto de S/11.500,00. 
Tabla 58. Análisis de costo - beneficio 
 
ANÁLISIS DE COSTO - BENEFICIO 
TOTAL COSTOS POR MES - ANTES S/. 18.415,00 S/. 18.415,00 S/. 18.415,00 
TOTAL COSTOS POR MES - DESPUÉS S/. 11.500,00 S/. 11.500,00 S/. 11.500,00 
TOTAL COSTO - BENEFICIO S/. 6.915,00 S/. 6.915,00 S/. 6.915,00 
Fuente: elaboración propia. 
 
Finalmente, se contrasta los costos obtenidos del antes y después del 
tratamiento de la variable independiente, dándonos un costo – beneficio de 
S/6.915,00 tal como se observa en la tabla 58, siendo esto beneficioso para el 
área de mantenimiento y la empresa Salog, así queda demostrado la buena 
aplicación de Gestión de Mantenimiento basado en RCM y la mejora de la 
efectividad del área de mantenimiento. 
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Anexo 7. Ficha de recolección de datos de Eficiencia del área de mantenimiento 
(cumplimiento de los mantenimientos preventivos programados Mes Junio - 
Julio) - Antes 
 
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE EFICIENCIA 
ÁREA  Almacén TURNO: Mañana 
REALIZADO POR: Espinoza Gregorio, Mireya Benicia 
Fonseca Gálvez, María Luzdina 
EQUIPO Cámara de frio CÓDIGO 112207100001 
   
N° días Fecha TMU(min) TTM(min) Eficiencia/día 
1 01/06/2020 480 750 64,00% 
2 02/06/2020 480 680 70,59% 
3 03/06/2020 480 755 63,58% 
4 04/06/2020 480 590 81,36% 
5 05/06/2020 480 680 70,59% 
6 08/06/2020 480 750 64,00% 
7 09/06/2020 480 680 70,59% 
8 10/06/2020 480 730 65,75% 
9 11/06/2020 480 760 63,16% 
10 12/06/2020 480 600 80,00% 
11 15/06/2020 480 770 62,34% 
12 16/06/2020 480 690 69,57% 
13 17/06/2020 480 785 61,15% 
14 18/06/2020 480 550 87,27% 
15 19/06/2020 480 789 60,84% 
16 22/06/2020 480 640 75,00% 
17 23/06/2020 480 779 61,62% 
18 24/06/2020 480 790 60,76% 
19 25/06/2020 480 695 69,06% 
20 26/06/2020 480 565 84,96% 
21 06/07/2020 480 690 69,57% 
22 07/07/2020 480 597 80,40% 
23 08/07/2020 480 570 84,21% 
24 09/07/2020 480 685 70,07% 
25 10/07/2020 480 610 78,69% 
26 13/07/2020 480 710 67,61% 
27 14/07/2020 480 796 60,30% 
28 15/07/2020 480 615 78,05% 
29 16/07/2020 480 688 69,77% 
30 17/07/2020 480 620 77,42% 
31 20/07/2020 480 690 69,57% 
32 21/07/2020 480 610 78,69% 
33 22/07/2020 480 640 75,00% 
34 23/07/2020 480 650 73,85% 
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35 24/07/2020 480 689 69,67% 
36 27/07/2020 480 586 81,91% 
37 28/07/2020 480 685 70,07% 
38 29/07/2020 480 640 75,00% 
39 30/07/2020 480 570 84,21% 
40 31/07/2020 480 599 80,13% 
Promedio 71.01% 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Anexo 8. Ficha de recolección de datos de eficacia del área de mantenimiento 
(cumplimiento de los mantenimientos preventivos programados Mes Junio - 













REALIZADO POR:  Espinoza Gregorio, Mireya Benicia 
Fonseca Gálvez, María Luzdina 
EQUIPO  Cámara de frio CÓDIGO 112207100001 
 
N° días Fecha MR TMP Eficacia/día 
1 01/06/2020 3 4 75,00% 
2 02/06/2020 2 4 50,00% 
3 03/06/2020 3 4 75,00% 
4 04/06/2020 1 4 25,00% 
5 05/06/2020 2 4 50,00% 
6 08/06/2020 3 4 75,00% 
7 09/06/2020 2 4 50,00% 
8 10/06/2020 3 4 75,00% 
9 11/06/2020 3 4 75,00% 
10 12/06/2020 2 4 50,00% 
11 15/06/2020 3 4 75,00% 
12 16/06/2020 2 4 50,00% 
13 17/06/2020 3 4 75,00% 
14 18/06/2020 1 4 25,00% 
15 19/06/2020 3 4 75,00% 
16 22/06/2020 2 4 50,00% 
17 23/06/2020 3 4 75,00% 
18 24/06/2020 3 4 75,00% 
19 25/06/2020 2 4 50,00% 
20 26/06/2020 1 4 25,00% 
21 06/07/2020 3 4 75,00% 
22 07/07/2020 1 4 25,00% 
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23 08/07/2020 2 4 50,00% 
24 09/07/2020 3 4 75,00% 
25 10/07/2020 2 4 50,00% 
26 13/07/2020 3 4 75,00% 
27 14/07/2020 3 4 75,00% 
28 15/07/2020 2 4 50,00% 
29 16/07/2020 3 4 75,00% 
30 17/07/2020 2 4 50,00% 
31 20/07/2020 3 4 75,00% 
32 21/07/2020 2 4 50,00% 
33 22/07/2020 3 4 75,00% 
34 23/07/2020 3 4 75,00% 
35 24/07/2020 3 4 75,00% 
36 27/07/2020 2 4 50,00% 
37 28/07/2020 3 4 75,00% 
38 29/07/2020 3 4 75,00% 
39 30/07/2020 2 4 50,00% 
40 31/07/2020 3 4 75,00% 
Promedio 61.25% 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Anexo 9. Ficha de recolección de datos de eficiencia del área de mantenimiento 
(cumplimiento de los mantenimientos preventivos programados Mes Octubre - 













REALIZADO POR: Espinoza Gregorio, Mireya Benicia 
Fonseca Gálvez, María Luzdina 
EQUIPO Cámara de frio CÓDIGO 112207100001 
   
N° días Fecha TMU(min) TTM(min) Eficiencia/día 
1 01/10/2020 480 600 80,00% 
2 02/10/2020 480 570 84,21% 
3 05/10/2020 480 560 85,71% 
4 06/10/2020 480 500 96,00% 
5 07/10/2020 480 590 81,36% 
6 08/10/2020 480 560 85,71% 
7 09/10/2020 480 520 92,31% 
8 12/10/2020 480 505 95,05% 
9 13/10/2020 480 535 89,72% 
10 14/10/2020 480 520 92,31% 
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11 15/10/2020 480 540 88,89% 
12 16/10/2020 480 525 91,43% 
13 19/10/2020 480 550 87,27% 
14 20/10/2020 480 505 95,05% 
15 21/10/2020 480 580 82,76% 
16 22/10/2020 480 555 86,49% 
17 23/10/2020 480 565 84,96% 
18 26/10/2020 480 570 84,21% 
19 27/10/2020 480 524 91,60% 
20 28/10/2020 480 500 96,00% 
21 03/11/2020 480 528 90,91% 
22 04/11/2020 480 499 96,19% 
23 05/11/2020 480 503 95,43% 
24 06/11/2020 480 535 89,72% 
25 09/11/2020 480 528 90,91% 
26 10/11/2020 480 582 82,47% 
27 11/11/2020 480 590 81,36% 
28 12/11/2020 480 512 93,75% 
29 13/11/2020 480 586 81,91% 
30 16/11/2020 480 571 84,06% 
31 17/11/2020 480 560 85,71% 
32 18/11/2020 480 534 89,89% 
33 19/11/2020 480 520 92,31% 
34 20/11/2020 480 510 94,12% 
35 23/11/2020 480 516 93,02% 
36 24/11/2020 480 513 93,57% 
37 25/11/2020 480 538 89,22% 
38 26/11/2020 480 522 91,95% 
39 27/11/2020 480 512 93,75% 
40 28/11/2020 480 520 92,31% 
Promedio 89.35 
Fuente: elaboración propia. 
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Anexo 10. Ficha de recolección de datos de eficacia del área de mantenimiento 
(cumplimiento de los mantenimientos preventivos programados Mes Octubre – 




FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE EFICACIA 
ÁREA  Almacén TURNO: Mañana 
REALIZADO POR:  Espinoza Gregorio, Mireya Benicia 
Fonseca Gálvez, María Luzdina 
EQUIPO  Cámara de frio CÓDIGO 112207100001 
   
N° días Fecha MR TMP Eficacia/día 
1 01/10/2020 4 4 100,00% 
2 02/10/2020 3 4 75,00% 
3 05/10/2020 4 4 100,00% 
4 06/10/2020 3 4 75,00% 
5 07/10/2020 3 4 75,00% 
6 08/10/2020 4 4 100,00% 
7 09/10/2020 3 4 75,00% 
8 12/10/2020 4 4 100,00% 
9 13/10/2020 4 4 100,00% 
10 14/10/2020 3 4 75,00% 
11 15/10/2020 4 4 100,00% 
12 16/10/2020 3 4 75,00% 
13 19/10/2020 4 4 100,00% 
14 20/10/2020 3 4 75,00% 
15 21/10/2020 4 4 100,00% 
16 22/10/2020 3 4 75,00% 
17 23/10/2020 4 4 100,00% 
18 26/10/2020 4 4 100,00% 
19 27/10/2020 3 4 75,00% 
20 28/10/2020 3 4 75,00% 
21 03/11/2020 4 4 100,00% 
22 04/11/2020 3 4 75,00% 
23 05/11/2020 3 4 75,00% 
24 06/11/2020 4 4 100,00% 
25 09/11/2020 3 4 75,00% 
26 10/11/2020 4 4 100,00% 
27 11/11/2020 4 4 100,00% 
28 12/11/2020 3 4 75,00% 
29 13/11/2020 4 4 100,00% 
30 16/11/2020 3 4 75,00% 
31 17/11/2020 4 4 100,00% 
32 18/11/2020 3 4 75,00% 
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33 19/11/2020 4 4 100,00% 
34 20/11/2020 4 4 100,00% 
35 23/11/2020 4 4 100,00% 
36 24/11/2020 3 4 75,00% 
37 25/11/2020 4 4 100,00% 
38 26/11/2020 4 4 100,00% 
39 27/11/2020 3 4 75,00% 
40 28/11/2020 4 4 100,00% 
Promedio 89% 
Fuente: elaboración propia. 
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Anexo 12. Indicadores de cumplimiento de mantenimientos preventivos 
programados – Facilitado por el área de PCO (Planeamiento y control operativo) 




















































     









     













































Anexo 13. Indicadores de cumplimiento de mantenimientos preventivos 
programados – Facilitado por el área de PCO (Planeamiento y control operativo) 










































































































 PROCESO ÁREA PERSPECTIVA FRECUENCIA 









 META  RESPONSABLE CARGO 











































Anexo 14. Penalidad por incumplimiento de las labores de mantenimientos preventivos 




Anexo 15. Programa de mapeo térmico, calibración de la cámara de frio 
 
 














































Anexo 18. Informe semanal del mantenimiento preventivo realizado a la cámara de frio 
– Mes Junio 
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Anexo 19. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado al tablero eléctrico 
de fuerza principal – Mes Junio 
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Anexo 20. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado a la unidad 
condensadora de antecámara – Mes Junio 
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Anexo 21. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado a la unidad 




Anexo 22. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado a la unidad 




Anexo 23. Informe semanal del mantenimiento preventivo realizado a la cámara de frio 




Anexo 24. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado al tablero eléctrico 




Anexo 25. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado a la unidad 




Anexo 26. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado a la unidad 




Anexo 27. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado a la unidad 




Anexo 28. Informe semanal del mantenimiento preventivo realizado a la cámara de frio 




Anexo 29. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado al tablero eléctrico 





Anexo 30. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado a la unidad 




Anexo 31. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado a la unidad 




Anexo 32. Acta de servicio de mantenimiento preventivo realizado a la unidad 





















Anexo 34. Carta de autorización para realizar tesis de investigación
